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م. أحمد عبد المتعال 


# تبن 3 

الأولى 

ذوالقعدة١؟49١1ه-‏ يناير ١3٠٠٠م‏ 
تالكا بات 

8 (/ لاو 


15 13 11: 977- 5526 - 74 - 4 


ضناف 


دار النشر للجامغات ‏ مصر 4 
ص . ب ١7١٠١‏ محمد فريد ١151/6‏ القاهرةء تليفاكس: 511517٠‏ 4 


بسم الله الرحمن الرحيم 


رب أوزعني أن أشكر 0 تك التي أنه 1 86 علي وعلى والدي وأن أعمل صالحا ترضاه 
صدق الله العظيم 


شكر وتقدير 
أتقدم بخالص الشكر للدكتور خالد السيد صالح - الاستاذ المساعد بيقسم 
القوى والالات الكهربية بكلية الهندسة جامعة عين شمس - لعنايته لنا بالدوائ 
والنصائح المستمرة . 
كما أتقدم بخالص الشكر للمهندس عيد محمد الخولى - المهندس بهيئة 


الطاقة الذرية ‏ مركزالبحوث النووية» الذى لم يقصرمعنافى إعداد هذا 
الكتاب . 


وأخيرا أتقدم بالشكر الجزيل لكل من ساهم معنا فى إعداد هذا الكتاب.. 
وجزاهم الله خير الجزاء... 


الباب الأول 


ا 
جم 8 اله بت 7 
1 53 بف 


أساسيات الالكترونيات الرقمية ‏ 

-مقدمة: 

.يمكن تقسيم الدوائر الالكترونية المتكاملة إلى نوعين أساسيين » وهما : الدوائر المتكاملة 
التناظرية ( الخطية ) 1005 8112108116 ؛ والدوائر المتكاملة الرقمية 1268152160 1(181]2[1 
015 وتبنى الدوائر المتكاملة بصفة عامة باستخدام مجموعة من العناصر الالكترونية مثل: 
المقاومات . والمكثفات » والثنائيات ؛ والترانرستورات وتوصل هذه العناصر مع بعضها على 
رقيقة سليكونية صغيرة جداً » وتحاط هذه الرقيقة بغلاف لدن له أرجل للتوصيل » وتوجد 
أشكال مختلفة للدوائر المتكاملة » وأكشرها انتشاراً الدوائر المتكاملة 1011 وهى اختصار ل 
16 18 101021 » وهى دوائر متكاملة بصفين من الأرجل » على جانبيها المسافة بين كل رجل 
واللأخرى 0.1 بوصة 

والشكل ااه ميسن متعسها نينذا النوع من الدوائر المتكاملة . وعادة فإن الدوائر 
المتكاملة 1011 تتواجد بأعداد مختلفة 
من الأرجل مثل : ,28 ,16 ,14 ,8) 
(40 » وتختلف الدوائر المتكاملة 
التناظرية والدوائر المتكاملة الرقمية فى 
طبيعة الجهود التى تتعامل معها . 
فبالنسبة لمجهودالدخل والخرج 
للدوائر التناظرية تكون جهوداً تناظرية 
فى حين أن جهود الدخل والخارج 
للدوائر الرقمية تكون على هيئة إشارات 
رقمية:؛ والمثال التالى سيوضح الفرق بين 
الجهد التناظرى » وإشارة الجهد الرقمية. 
ففى الشكل ١(‏ - ؟) دائرتان للتحكم ظ 
فى مصباح كهربى. ففى الشكل (1) ٠‏ الشكل )١- ١(‏ 


يتم التتحكم فى شدة إضاءة المصباح بتغيير قيمة مقاومة متغيرة موصلة بالتوالى مع المصياح » 
وفى الشكل ( ب ) يتم إضاءة أو إطفاء المصباح بواسطة مفتاح يدوى موصل على التوالى مع 
المفتاح : 
ويقال إن جهد المصباح فى الدائرة أ جهد تناظرى ؛ لآن قيمته تتغير بتغير قيمة المقاومة 
المتغيرة » وأقصى قيمة لهذا الجهد التناظرى هو جهد البطارية » بيدما يقال : إن مصباح الدائرة 
( ب) يتعرض لإشارة جهد رقمية حيث إن لها حالتين فقط » وهما : الأولى وقيمتها تساوى 
جهد البطارية عند غلق المفتاح » وتعمل على إضاءة المصباح ويقال على هذه الحالة الحالة 
العالية (53) أو الحالة المنطقية 1 أما الحالة الثانية :فإن قيمتها تساوى صفراً » وتعمل على 
إطفاء المصباح » ويقال على هذه الحالة الحالة المنخفض (.آ) أو الحالة المنطقية 0 . 


الشكل ١(‏ - ؟) 
والشكل ( ١‏ ”7)يبين الفرق بين إشارة الجهد الرقمية » وإشارة الجهد التناظرية » قفى 
الشكل ( 6 إشارة جهد رقمية لها قيمتان وهما : إما 7 + ويقال عليهاعال (11181) أو (1) 
أما الشكل ( ب ) فيعرض إشارة جهد تناظرية ولها قيمة مختلفة من لحظة لأخرى » وهى 
تتغير ما بين 517+ :0) . ١‏ 


0 .1 23 3 4 5 6 7 8 9 1١0 عت‎ 0 1١ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 هه‎ 


)8- ١( الشكل‎ 

75 - الدوائر المتكاملة الرقمية : 

تنقسم الدوائر المتكاملة الرقمية إلى مجموعة من العائلات تبعاً لنوع العناصر المستخدمة 
فى بنائها » وفيما يلى بعض هذه العائللات : 

أ عائلة 11]آ . 

ب-عائلة 1آ21. 

جه عائلة 111 . 

د عائلة /آ[860. 

ه عائلة ‏ 0105) . 

وأكثر هذه العائلات استخداماً فى الوقت الراهن عائلة ب1"11' ثم عائلة 3405© . 

: الدوائر المتكاملة الرقمية عائلة ئ1"1]1‎ - ١١71 

ويستخدم فى بنائها ترانزستورات ثنائية القطبية '831 », ولكنها تمتوى على أكثر من 
باعث» وتنقسم هذه العائلة إلى عدة سلاسل » أكثرها انتشاراً السلسلة 54 » وتستخدم فى 
الاستخدامات العسكرية» والسلسلة 74 وتستخدم فى الاستخدامات العامة ويندرج تحت 
هاتين السلسلتين سلاسل أخرى فرعية مثل : 

511 54 .. / 51174 .. السلسلة القياسية‎ ١ 


؟ - سلسلة استهلاك القدرة المنخفضة .. 581741 /.. 58541 
+« سلسلة السرعة العالية .. 11 74 511 / .. 5411 لات 


4 - سلسلة شوتكى .. 745 581 / .. 5 54 لات 


ه - سلسلة استهلاك القدرة المنخفضة » والتى تحتوى على وصلة شوتكى عند المداخل 

ظ .. 7415 511 / .. مآ 54 أذ . 

والشكل ( ١‏ - : ) يعرض الدائرة الداخلية لبوابة 0لالهاة بثلاثة مداخل تندرج تحت 
عائلة .2111 فعندما 
تكون المداخل 4,8,6 
عند الحالة 0 أى لها 
جهود تقترب من /ا 0 2 
حينئذ فإن الترانزستور 
7 عضي يجار 
امافيا»:ووفببح هذا 
الترانزستور فى حالة 


تشبع» وبالتالى فإن جهد 


لمجمع سيصيح مساويا الشكل ١(‏ - 4) 

لجهد المداخل '8,0, لم 

أى: قريب من الصفر » وحيث إن مجمع 1 متصل بقاعدة 12 لذا يصبح و1 فى حالة قطع 

"01717 » وينتقل الجهد 70+ الذى يساوى لا 5 + إلى المخرج 6لا010]5 » وتصبح حالة ارج 
عالية أى(1) وجهده يقترب من 7 5 + » وعندما تكون المداخل ') ,8 ,ل عند الحالة المنطقية 
1 أى عند جهد يقترب من 7 5+ حينكذ يصبح 1 فى حالة قطع » وبالتالى يصبح جهد 
مجمعة مرتفعاً فيتحول الترانزستور ,7 إلى حالة التشبع » ويصبح جهد المخرج 0101906 


١ ؟‎ 


وهناك بعض التعبيرات الشائعة للجهود والتيارات للدوائر المتكاملة الرقمية أهمها : 

. . )1( تيار الدخل العالى (1) » وهو تيار الدخل عندما تكون حالة إشارة الدخل عالية‎ - ١ 

؟ - تيار الخرج العالى (ربن1) » وهو تيار الخرج عندما تكون حالة إشارة الخرج عالية (1). 

“ - تيار الدخل المنخفض (,,1) » وهو تيار الدخل عندما تكون حالة إشارة الدخل منخفضة 
(0). 

4 - تيار الخرج المدنخفض (]ن]) » وهو تيار الخرج عندما تكون حالة إشارة الخرج منخفضة 
(0). 

ه - جهد المصدر(ى97) » وهو نجهد منيع التيار المسعمر » والتى تعمل عنده الدائرة 
المتكاملة . ظ 

5 - جهد إشارة الدخل العالية (9) » وهو قيمة جهد إشارة الإخل الذى تتعامل معه الدائرة 
المتكاملة على أنه إشارة منطقية عالية . 

٠/‏ - جهد إشارة الخرج العالية (بن17) » وهو قيمة جهد إشارة الخرج للدائرة المتكاملة عند 
الحالة المنطقية العالية (1). 

8 - جهد إشارة الدخل المنخفضة ( 9) » وهو قيمة جهد إشارة الدخل التى تتعامل معه 
الدائرة المتكاملة كحالة منطقية منخفضة (0) . 

9 - جهد إشارة الخرج المنخفضة ( إن ؟) » وهو أعلى قيمة لجهد الخرج عند الحالة المنخفضة 
(0). 

٠‏ - تأخير الانتشار 1126 /إ0612 210225311011 () » وهو الزمن المار من الحظة حدوث 

تغير فى المداخل للحظة حدوث تغير فى حالة المخارج ووحدته نانوثانية . 

. )5210( القدرة المستهلكة فى البوابة م2 96 بالملى وات‎ - ١ 

والجدول ( ١ - ١‏ ) يبين مقارنة بين السلاسل المختلفة لعائلة -7”11 


)١- ١( الجدول‎ 


علماً بان الإشازة السالبة للتيار تعنى دخول التيار إلى الدائرة المتكاملة والإشارة الموجبة 
تعنى خروج التيار من الدائرة المتكاملة . 
0 - اخارج امختلفة للبوابات المنطقية عائلة 111 : 
توجد ثلاث صور مختلفة لخرج البوابات المنطقية للدوائر المتكاملة 1:11 ؛ بغض النظر عن 
نوع السلسلة الفرعية وهى كما يلى : ٠‏ 
-١‏ خرج مجمع مفتوح ]لا010)2 601160]05 - 0061 . 
؟ - خرج ذو القطب الرمزى أناطاناه 0016 - 1016553 . 
* - خرج بثلاث حالات ناص 0 عاهاة - 111166 . 
أولا : خرج المجمع المفتوح : 


الشكل ( ١‏ - ه ) يبين شكل خرج لمجمع المفتوح » ويتميز هذا النوع من الخارج بالسمات 
التالية : 


١ 


١‏ - إذالم يوصل هذا المخرج بجهد المصدر 


ع7 من خلال منقاومة ,1 فإن قيمة ش 00 ظ 
الخرج ستساوى 07 بغض النظر عن حالة 
مداخل الدائرة المتكاملة . الشكل ١(‏ -ه) 


١‏ - يمكن توصيل هذا المخرج بجهد آخر غير جهد المصدر المستخدم فى تغذية الدائرة 
يمكن تغيير مستوى الجهد المنطقى للدائرة المتكاملة من 57 لاى جهد آخر تبعا 

»بد يمكن قو صيل مجموعة من المخارج 
المفتوحة على التوازى معأ فمثلا يمكن ' 
بالتوازى معا مع استخدام مقاومة 51660 
توصل مع جهد المصدر 166 كما هو 
مبين بالشكل ١١‏ -5 ) ويكون خرج 
ذات المجمع المفتوح . 

وتخلتف قيمة مقاومة الجذب166515]226 زنا 21011 والتى توصل مع المجمع المفتوح مع 

عدد المداخل التى توصل بالمجمع المفتوح على التوزاى 1 1 


6 عه ممه 


الجدول ١(‏ -؟ ) 


- 2 )23 (42) عتقلطت1 


مثال ؛ 
غ339 )نين طريقة توضيل تجموعة امن الازج ذات المجمنغات الماعوحة عا 
بالتوازى . 
حيث إن : 
عدد مخارج المجمعات 
المفتوحة الموصلة على التوازى 
تساوى :4 ع 2 وعدد المداخل 
الرافلة علي اندرا عدا و 
28-3 ومن الجدول (١1-؟)‏ 
فإن 
52 2321 > 212:6 بآ 
© 410 - منص ع 


أى أن : 


)1/- ١ ( الشكل‎ 41052 > 15 > 2321 2 


ويمكن اختيارها فى هذه الحالة 2 >[ 2 : 
وأهم البوابات التى لها مجمسع مفصوح ع0 هى : ظ | 
١‏ - دوائر متكاملة تحتوى على أربع بوابات 7148111 بمدخلين طراز 7403 , 7401 
؟ - دائرة متكاملة تحتوى على ثلاث بوابات 11407110 بثلاثة مداخل طراز 7412 . 
؟ - دائرة متكاملة تحتوى على بوابتى 7141010 باربعة مداخل طراز 7422 , 
؛ - دائرة متكاملة بأربع بوابات +1101 بمدخلين طراز 7433 . 
ه - دائرة متكاملة بستة عواكس طراز 7405 . 
” - دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات 41011 بمدخلين 7409 . 
ثانيآ : الخرج ذو القطب الرمزى 14ا3)0ه 201 ج106 : 
الشكل -١(‏ 8) يبين شكل خرج المجمع ذى القطب الرمزى علماً بان هذا النوع من 
امخارج هو الأكثر انتشارا » وفيما يلى الخواص الفنية 
لهذا المخرج : ْ 
١‏ - سرعة أداء عالية عن المخرج ذى المجمع المفتوح . 
؟ - لهذا المخرج حالتان فقط (عالية - منخفضة) . 
" - لا يحتاج لتوصيل خارجى لجهد المصدر . كما هو 
الحال فى المخرج ذى المجمع المفتوح . 


؛ - لا يمكن تغيير مستوى الجهد المنطقى لهذا المخرج [ 0 
عن (57 , 0) . الشكل ( 8-١‏ ) 


ن حلا ينكان توضيل اعناة مخارج لعدة بوابات مباشرة كما هو ال حال فى المخرج ذى المجمع 


ثالثا : المخرج ذو الحالات الثلاثة عناص )ناه )هاو1ةم1 : 
الشكل ١(‏ - 4 ) يوضح شكل خرج ذى الحالات الثلاث وفيما يلى مواصفات هذا الخرج: 
١‏ - لهذا الخرج ثلاث حالات » هى عال (57+)) ومنخفض (09) ومقاومة عالية جداً (2). 


١و7‎ 


* - يمكن توصيل أكثر من مخرج بالتوازى » كماهو 0 و 
تكون كل المخارج فى الحالة الشالشة (لها مقاومة ْ 0" 
أكبيرة 0 عدا مخرج واحد تكون حالته 
منيخفضة أو عالية 5 

05 الدوائر المتكاملة الرقمية عائلة 1505© : 

تستخدم ترانزستورات '1/105151831 بقناة 10 وبقناة الشكا ) ١-و)‏ 
8 فى بناء الدوائر المتكاملة 08/105) » وتمتاز هذه الدوائر 
بمدى كبير لجهد الدخل » وباستهلاكها الصغير جداً للطاقة » والمدى الحرارى الكبير . 
وتوجد عدة سلاسل أساسية تندرج تحت عائلة 5 مثل : 
سلسلة .. 400 1© » سلسلة .. 45 62 » سلسلة .. © 54 » سلسلة .. © 74 . 
والجدير بالذكر أن سلسلة .. 740 تتشابه مع سلسلة .. 74 لعائلة 111 فى ترتيب الأرجل 
وفى وظائف جميع الدوائر المتكاملة لهذه السلسلة . 
والجدول ١(‏ -”7) يعقد مقارنة بين الخواص الفنية للسلاسل الأساسية لعائلة 0110035) . 
الجدول ( ١‏ -5 ) 
.45 © / .40 © | .54../74 
5/0 5/0 
5 / 0.05 0) 


4.5 0 4.95 / 5 
0.36 / 1 0.3/9 
- 0.01/ - 1 - 0.36 / -9 
1/30 1/0 


جهد المصدر 1 مم7 . 


١4 


القدرة المستهلكة 7 : 


جهد الخرج المنخفض الأقصى 123 ررنل/ا . 

جهد الخرج المرتفع الأدنى لل بر70 . 
تيار الخرج المنخفض 101 . 
تيار الخرج المرتفع هما . 


ويلاحظ وجود قيمتين لكل حالة باعتبار أن جهد المصدر م8/ يساوى 59 + مرة 
ويساوى 10,7 + مرة » فمثلاً : جهد الخرج المنخفض الأقتصى 11121 70 يساوى 057 
عندما يكون جهد المصدر 597 ويساوى 1.09 عندما يكون جهد المصدر 109 وذلك 
لسلسلة ..0 74 / ..0 54 فى حين يساوى 0.0597 عندما يكون جهد المصدر 357 أو 1017 
وذلك لسلسلة .. 5840© وأيضا سلسلة .. 45 62 . 
ويعاب على داوئر 08105 المتكاملة بصفة عامة ما يلى : 
١‏ --السرعة المدخفضة . 
١‏ ضعف تيار الخرج 5 
“" - ارتفاع سعرها َ 
4 - تحتاج لمعاملة خاصة أثناء تداولها واستخدامها » وفيما يلى أهم الإرشادات التى تؤخد 
فى الاعتبار عند التعامل مع دوائر 02105 المتكاملة . 
يجب إبقاء الدائرة المتكاملة فى غلافها العازل التى تباع به إلى أن يتم وضعها فى الدائرة . 
ديجت توسيل كل الذاغل غررالسعفيلة باحد طرق المصدر المويقي :أو الستاله تيغا 
للدائرة . 
الناهلة فين أن الدائزة اموفيلة بالطروقة الستسيحة وض التاكد هن توضيل الشيئد 
الموجب للمصدر مع رملا والجهد السالب للمصدر مع وو1 4 وذلك لمنع انهيار الدائرة 
المتكاملة ونتيجة لهذه العيوب فإن دوائر 02405 لا يمكن استخدامها فى جميع 
التطبيقات . 


١6 


رك ٠١ - ١‏ ) يبين التركيب الداخلى لبوابة 214011 تندرج تحت عائلة 08405 , 
ويلاحظ أن ,0 , ,0) موصلان بالتوازى فى حين أن ,0 , ,0) موصلان بالتوالى . 
والجدول ١(‏ - 4 ) يبين نظرية عمل هذه الدائرة . 
حيث إن : 
قطع 01717  .‏ 
وصل 011 . 


مولا + و 


)٠١١- ١ ( الشكل‎ 


)1-١( الجدول‎ 


والجدير بالذكر أنه يمكن عمل توافق بين عائلة 1"11' وعائلة 2222021000005 فيمكن نقل إشارة 
ويمكن نقل إشارة من بوابة 01810035) إلى بوابة 111 باستخدام بوابة عزل 8316 101161 طراز 
00(0 1) حيث إن الحالة المنطقية لدخلها يكافئ الحالة المنطقية لخرجها وذلك كما 
بالشكل 1١١‏ -١١اب).‏ ظ 


+5 17 


لط 2-3 
(0مفولععء من-النام) 


)١١- ١ ( الشكل‎ 


5 9 البوابات المنطقية 2165م أ1ع1.0 : 


البوابات المنطقية هى : دوائر لها مسجموعة مداخل (مدخل ‏ مدخلان - ثلاثة 
مداخل - ... إلخ ) » ومخرج واحد » بحيث إن حالة مخرجها فى أى لحظة يعتمد على حالة 
مداخلها فى هذه اللحظة . 

ولفهم عمل البوابات المنطقية يستعان بجدول الحقيقة » والذى يحتوى على جميع حالات 
المداخل امحتملة » وحالة المخرج المقابل لكل احتمال » علما بأن الحالة المنخفضة للإشارات تعنى 
أن جهد الإشارة 7 0.2 » وأن الحالة المرتفعة للإشارات تعنى أن جهد الإشارة 3.09 » هذا 
بالنسبة لعائلة 111 » ويعتبر هذا على وجه التقريب . 


حا 


وسنتناول فى الفقرات القادمة البوابات المنطقية الأساسية والمشتقة : 


1 - بوابة 470 : 


2 
س0 


الشكل ١5 - ١‏ ) يبين رمز بوابة 81710 بمدخلين 8 ,ث لها مخرج واحد 22 » وجدول 


الحقيقة 28516] 11015 لهذه 
البوابة , والنمخطط الزمنى 
لهذه البوابة. ويتتضح من 
جدول الحقيقةأن خرج 
البوابة يكون عاليا أى حالته 
المنطقية (1) عندما تكون 
ال جسخن الجترابة (1) 
ويمكن التعبير عن عملية 
132ث لمدخلين بالمعادلة 
التالية . 
111 جز - 85.م 
وتنطق 4 (48715) 8 
يساوى ل . 


05 - بوابة 12© : 


)١؟-١١(لكشلا‎ 


يبين الرمز المنطقى لبوابة 016 


0 
1 4م 
: 209 سعد + 
1 


الرمز المنطقى 
جدولالحقيقة ْ 


امخطط الزمنى 
الشكل ( ١‏ -؟١)‏ 


بمدخلين 4,8 ولها مخرج واحد 36 وجدول الحقيقة وامخطط الزمنى لهذه البوابة ويلاحظ من 
جدول الحقيقة أن خرج البوابة يكون عالياً أى حالته المنطقية (1) عندما تكون حالة أحد 


ذه انوا 1 


ويكون خرج البوابة منخففاً (0) عندما تكون حالة جميع مداخل البوابة (0). 
ويمكن التعبير عن عملية 018 لمدخلين بالمعادلة التالية : 


2 ج 2خ - 8 دام 


5 


111716" -العاكس‎ ”/"/١ 
: 8111161 والعازل‎ 


الشكل )١5-1١(‏ يبين الرمز 
المنطقى وجدول الحقيقة والمخطط الزمنى 
بتعتضين :الذي بي لقعي ادا اانه 
017 ويلاحظ من جدول الحقيقة أن 


خرج البوابة هو معكوس دخلها , فإذا 


كان حالة مدخل العاكس (0) فإن حالة ‏ 


مخرج العاكس سيساوى (1) وإذا كان 
خنالة ميدتقل'العناكين (1) فإ خالة 
برع اناك نارق (0) بسكن 
التتعبير عن عملية 701 بالمعادلة 
الغاليق تمك )1 تسارى متمكوس: كه 
3غ -< 


نا الغازل واللى يسمي انحيانا بواية 
5 فتتشابه حالة مد خله ومخرجه ' 
وهو يستخدم لرفع مستوى التيار المتاح 
لعتشغيل ( ترانزستور ترياك - 
ثايرستور) ويمكن بناء عازل من 
عاكسين بتوصيلهما على التوالى وفيما 
يلى رمز العازل : 


مولب 


لحبه 


حدول الحقيقة الرمز المنطقى 


8 
0 011101110 0 
4م 
0 101110 011 
: 4 
المخطط الزمنى 
الشكل ( ١‏ -؟١‏ ) 


جدول الحقيقة الرمز المنطقى 


< الملخطط الزمنى 
الشكل ( )١5- 1١‏ 


و 


1 - بوابة 714138 : 

تبنى بوابة 714111 من بوابتين - وهما : بوابة 4118 » وبوابة 1107 متصلتين تتابعياً . 
الحقيقة والمخطط الزمنى لهذه البوابة . ويلاحظ من جدول الحقيقة أن خرج البوابة يكون 
منخفضا (0) فقط إذا كانت حالة مدخليها عالية (1) . 


حم 0 
3 
بببتخصبباا ‏ 
تج 
1 
اعسب 


الرمز المفصل ‏ 2 الرمز المختصر 


0م 0 11 01 01110 ه© أ«اأاقام 
8 
0 م|:له[]:[ه 0 20 
4 
4 


١ 1 1 1 1 1|011 1‏ 
انخطط الزمنى جدولالحقيقة ‏ 
الشكل )١6- ١(‏ 
ويمكن التعبير عن عملية (4111]! بالمعادلة التالية : 
4 ج 8م - ح2 


5 


5" /هة ‏ بوابة غ201 : 


م 
4 
1 1 01 11 01 0 11 1 ا 

١‏ | » ا صامص 

المخطط الزمنى ‏ - تت 
الشكل )١5- ١(‏ 

والشكل ١5- ١١‏ ) يبين رمز بوابة 71018 بمدخلين ( مختصر ومفصل ) » وكذلك جدول 
الحقيقة والمخطط الزمنى لهذه البوابة . 


ويلاحظ من جدول الحقيقة أن خرج هذه البوابة يكون عالياً (1) عندما.تكون حالة مدخلى 
البوابة منخفضاً (0) . ويمكن التعبير عن عملية 71012 بالمعادلة التالية : 
5ه 8 + 4 -عز 
وتنطق 36 تساوى معكوس 4 (010) 78 
”5 - بوابة 72012 : 
يمكن بناء بوابة 2015 ذات المدخلين من 4 بوابات (1].4101 . 


والشكل )١7-1١(‏ يم يبين الرمز اخختصر لبوابة 26016 والدائرة المكاففة باستخدام 4 
بوابات 81410110 . 


حصب اد 
20 
الشكل )1١7- ١(‏ 


والشكل )١18- ١١‏ يبين رمز بوابة ظ 
سه الوا ا 1 
2 وكذلك جدول الحقيقة » والمخطط 


الزمنى لهذه البوابة . 17 :زا قتا 


ويلاحظ من جدول الحقيقة أن خرج جدول الحة :. الرمز الى 31 
هذه البوابة يكون عاليا (1) عندما تكون 
حالة انف د ليها غاليا (01: 1 46 :8 | 1 5 1 
28 
0 
عو ادقن اللاي 0111011110 © م 
6 جه 8 0 4 دي هم ه 6|]:[نمأ: لهثففي 
المخطط الزمنى 


48-7 + 8.مى - 
«١‏ /- 210012 : تت التول 

يمكن بناء بوابة 2671012 من أربع بوابات (401011[! وبوابة (111له . 

والشكل ( )١9-- ١‏ يبين الرمز المختصر لبوابة +2101 والدائرة المكافئة باستخدام 4 
بوابات (4111ا! وبوابة ل1/ 1ل . 


5 


لل 


للعنرة:< 


)١95- ١( الشكل‎ 


والشكل )7١ - ١(‏ يبين رمز بوابة 
08 بمدخلين 8 ,ل » ومخرج 
واحد 2 وكذلك جدول الحقيقة 
والخطط الزمنى لهذه البوابة . 


ويلاحظ من جدول الحقيقة أن 2 


خرج هذه البوابة يكون منخفضاً (0) 
عدت تكون عالة العنن :مدا عليدا 
8 جا 8 + م دخ 
9ج 8م +8. م - جز 


0١‏ 7 - بوابات شميت للإشعال 


5 1188617 - ااأتتسسطاءد : 


جدول الحقيقة ابن 7 


تعميز هذه البوابة بأنها تتعرف على وتلا ( جهد الدخل ) كدخل عال إذا كانت قيمته 
7 أو أعلى ؛ وتتعرف على وزلا ( جهد الدخل ) كدخل منخفض إذا كانت قيمته 0.9 أو 
وتكون قيمته 0.917 عندما تكون حالة الخرج منخفضة '.. 


ون 


والشكل )7١ - ١(‏ يعرض ثلاث بوابات (8[4111! ]50115211 لهم أربعة مداخل بحيث . 
يتم توصيل المداخل معا بطرق مختلفة . 


)؟١-‎ ١( الشكل‎ 


والشكل ١9‏ - ؟7) يعرض شكل الموجة الداخلة و/ا والموجة الخارجة 970 لبوابة]11تتآء5 
فل المبينة بالشكل )75١-١(‏ . 

ويلاحظ أن -جهد 
خرج البوابة 70 يساوى 
7 ععَيَتَيْدَ انا يكون 
جهد الدخل ونلا أصغر 
من 1.77 وعندما يكون 
جهد الدخل وزل/ا أكبر 
أو يساوى 1.77 فإن 
عبج الشرانة يسارك 
7.؛ وتستمر حالة 
الخرج منخفضة إلى أن 
يصبيح جهد الدخل ونلا : 
مساويا 0.977 » حينقدذ 
يعود خرج البوابة مساوياً الشكل ١(‏ -؟؟) 
17 وهكذا . 

ويقال عادة إن بو ابة 1141710 1أنطتطء5 لها خواص رجوعية .0/)0) 119/85656515 . 


584 


والجدير بالذكر أنه يمكن الحصول على نفس الأداء باستخدام بوابة 21801 #اتطتطء9 
بمدخلين بحيث يوصل أحد المدخلين بالجهد ع7 . والمدخل الثانى بجهد الدخل وزلآء أو 
يوصل المدخلان معا بجهد الدخل و ؛ لتعمل كبوابة 71077 . 
ثانيا : بوابة 7107 ))أسسطء8 : 

لا تختلف خواص هذه البوابة عن بوابة [[/8]141! 6ا1تتتطهت3 فى تعرفها على جهد الدخل 
والشكل ١١ - ١١‏ ) يمكن الرجوع إليه لمعرفة العلاقة بين دخل وخرج بوابة "1101 6 نمتطء5, 
وتستخدم بوابات 21001 111طط50 فى التطبيقات المبينة بالشكل ( --١‏ *5) وهى كمايلى : 

أ- تشكيل الموجات (الشكل أ) . ظ 

ب - تخزين نبضة ( الشكل ب) . 

ج- التخلص من الضوضاء ( الشكل ج) . 

د اكتشاف جهد العتبة الأكبر من 1.7 ( الشكل د) . 


١ 5‏ ا 
ع لاسي ب 
الشكل ١(‏ -؟) 


5" 5 - البوابات العامة 9)©5ع 1961591انا ©1526 : 


تسمى كل من بوابة 11م لح وبوابة 2101 بالبوابات العامة ؛ لأنه يمكن استخدام هذه 


5ت" 


البوابات فى بناء أى نوع من البوابات التى سبق ذكرها . 
والشكل ١4 - ١(‏ ) يبين طريقة استخدام بوابة 7141110 فى بناء البوابات الأآساسية 
الثلاثية 015 , (1الى , "2101 . ظ 


عر سر له 


20 


08 


2 هد 


11م 
الشكل )١5- ١(‏ 
أما الشكل ( ١‏ - 60؟١)‏ فيبين طريقة استخدام بوابة 28101 فى بناء البوابات الأساسية 
العلائة 019 , (1آآلثى , 1101 . 
801 
08 


)١60- ١( الشكل‎ 


و 


3٠١ "9‏ - الدوائر المتكاملة للبوابات : 
الشكل ( ١-4؟)‏ يعرض المسقط الافقى متضمناً الرموز المنطقية لبعض الدوائر المتكاملة 
للبوابات المنطقية » والتى تنتمى لعائلة 111 . 


الشكل ( ١‏ -5؟ ) 


وتوصل الرجل ©1766 مصدر جهد 517+ » وتوصل الرجل (3111) بأرضى منبع التيار المستمر. 
ولتحديد أرقام الأرجل الحتلفة للدائرة المتكاملة تمسك الدائرة المتكاملة باليد » بحيث يكون 
التتجويف النصف دائرى الموجود فى أحد جانبيها جهة اليسار » فتكون الرجل المواجهة لك 
جهة اليسار هى الرجل رقم 1 ويكون العد فى عكس اتجاه عقارب الساعة . 


١ 


: -القلابات م110 مذ1!‎ 5 /١ 

تسمى معظم القلابات بالعناصر ثنائية الاستقرار » ولهذه العناصر حالتان : إما عالية 1 أو ظ 
منخفضة 0 وتمثل هذه العناصر نوعاً بسيطا من أنواع الذاكرة » وذلك لأن حالة خرجها فى أى 
لحظة يتحدد بحالة آخر إشارة دخل وصلت لها . وسنتناول فى الفقرات القادمة أهم القلابات . 
١ 4/5‏ - قلاب 12-5 «820 من 18-5 . 

الشكل ١١‏ -77 ) يبين رمز وجدول الحقيقة لقلاب نوع 8 - 18 . 

وللقلاب 5 - 16 مدخلان وهما : مدخل الإمساك 5 (569) » ومدخل التحرير (10) )18656 
ومخرجان وهما المخرج 0 ومعكوسه © . 

ربلا عطامن رز اللشيفة جدول الحقيقة 
أنه عندما تكون حالة المدخل 5 
مساوية 1 فإن حالة المحرج 0 
تساوى 1 » وحالة © تساوى 0 
ويبقى الوضع هكذا حتى عند 
عودة حالة المدخل 5 للصفر إلى 
أن تصبح حالة الخرج ؟1 مساويه 
1» حينئذ تنعكس حالة المخارج 
فتصبح حالة 0 مساوية 1 وحالة © مساوية 0 وتظل حالة الخارج كما هى إلى أن تصبح حالة 
5 مساوية 1 وهكذا , وهناك حالة يجب أن تستبعد عندما تصبح حالة كل من 18 , 5 مساوية 


الشكل ١(‏ -7؟) 


1 ؛ لأن حالة المخرج © » والغخرج © ستصبح غير محددة . ْ 
والجدير بالذكر أنه يمكن بناء قلاب 5 - 18 باستخدام بوابتى +1101 أو بوابتى (4.711آ13 
كما هو مبين بالشكل ( 58-١‏ ) فباستخدام بوابتى (7]41711 يمكن بناء قلاب 5 - 15 يعمل 
عند ال حالة المنخفضة للمداخل 2 , 5 . 
وباستخدام بوابتى +1101 يمكن بناء قلاب 5 - 15 يعمل عند الحالة العالية للمداخل 18-5 


نون 


علماً بان 5 تعنى معكوس مدخل 


الإمساك 564 ؛ أما 18 تعنى معكوس 0 5 5 
مدخل التحرير +12 
فعند وصول إشارة منخفضة ‏ 0 6ك 8 


للمدخل 5 للقلاب (5 - 18) الذى 
يتألف من بوابتى (114171 يحدث إمساك الشكل ١(‏ -58؟) 
للمخرج © فتصبح حالة الخرج © عالية (1) وحالة امخرج © منخفض(0) . 

وعند وصول إشارة منخفضة للمدخل 18 للقلاب الذى يتألف من بوابتى 114111 يحدث 
تحرير للمخرج © » أى تصبح حالة الخرج © منخفضة (0) ؛ وحالة مخرج © عالية (1) ؛ أما 
القلاب الذى يعألف من بوابتى 711012 فلا يختلف تشغيله عن القلاب المبين بالشكل 
(١5-1؟).‏ 

والشكل ( ١‏ - 54 ) يعرض المسقط الآفقى للدائرة المتكاملة 7418 » والتى تحتوى على 
ستة قلابات 5 - 18 » ولهم مدخل واحد للتحرير *1 ومخرج واحد لكل قلاب © 


الشكل ١(‏ -9؟) 


95 - القلاب م110 ناا (1 : 
تي ا القلاب غ1 - ذ5ء والتى 


يكون غير محدد . 


رضن 


وتم التتغلب على ذلك فى القلاب بالتاكد من أن 5 , +1 يتمم كل منهما الآخرأى أن . 
حالة أحدهما هو معكوس حالة المدخل الآخر . 


والشكل ١ - ١(‏ ) يعرض رمز قلاب (1 المختصر » ورمز قلاب (1 المفصل وجدول الحقيقة 


للقلاب . 

ش ويلاحظ أن القلاب (1آ 
يتكون من قلاب 85-؟آ 
وبوابتى 477/1 وبوابة 
201 : ولهذاالقلاب 
مدخلان » وهما : مدخل 
البيانات ((1) 10268 
ومدخل نبضات الساعة 
(011) 0100016) » وله 


© » ومعكوسه ©. 

نظرية عمل القلاب (1 : 

١‏ عندماتكون حالة 
مدخل النيضات 4 
منخفضة (آ) وعند 
أى حالة (7) للمدخل 
2 فإن حالة المرجين 
تكون الحالة السابقة 


لهم (.5.5) . 


جدول الحقيقة 
الشكل ١(‏ - 0) 


؟ - عندما تكون حالة مدخل النبضات 1.1© عالية (53) وحالة المدخل (1 عالية 51 فإن حالة 


امخرج © تصبح عالية (53) » وحالة امخرج المعكوس © تصبح منخفضة (آ) . 


ع5 


- عندما تكون حالة مدخل النبضات 011 عالية (13) » وحالة المدخل لآ منخفضة (1آ) » فإن 
حالة المخرج © تصبح منخفضة (1) » وحالة المحسرج المعكوس 0 تصبح مرتفعة (51). 
والشكل 7١ - ١(‏ ) يعرض المسقط الأفقى للدائرة المتكاملة 7475 التى تحتوى على أربعة 
قلابات (1: وكذلك جدول الحقيقة لقلاب واحد ء علماً بأن لكل قلابين مدخلا واحدا 
لنبضات الساعة ©» ولكل قلاب مخرج ومعكوسه 0 , © » والرجل 5 توصل بالجهد 
الموجب للمنبع 7706+ » والرجل 12 توصل بأرضى المنبع . 
والجدير بالذكر أن نظرية عمل قلابات هذه الدائرة المتكاملة لا تختلف عن نظرية عمل 
القلاب (1 السابقة شرحها . 
فعندماتكون حالة المدخل (آ 
منخفضة (1آ) ومدخل نبضات الساعة 
© عالياً (57) ؛ فإن حالة امخرج © تصبح 


منخفضة (إآ), وعندما تكون حالة 


الساعة © عالياً (13) ؛ فإن حالة امخرج © ١‏ ع ا 5 
تصبح عالية (53) » وعندما تكون حالة المسقط الأفقى 


المدخل 1 منخفضة أو عالية (2) » وحالة 


6ه 1000 ةنا 


مدخل نبضات الساعة 4) منخفضة (آ) لتلا 0 

فإن حالة المخرج © هى الحالة السابقة 

له 0©: وبالطبع فإن حالة ارج © هى 

سكو بؤالة اشرج 40 < عدرل لمعيه 
الشكل )"١- ١١(‏ 


ويوجد نموذج آخر للقلاب (آ مزود 
بمدخلين إضافيين وهما : مدخل الإمساك 556566 ؛ ومدخل التحرير 61633 . 

والشكل ١١‏ ”77 ) يبين المسقط الأفقى للدائرة المتكاملة 7474 والتى تحتوى على قلابين 
» لكل قلاب أربعة مداخل » وكذلك جدول الحقيقة. 


الشكل ١(‏ -؟") 
نظرية عمل الدائرة المتكاملة 7474 : 


تسمى الثلاث حالات الأولى من جدول الحقيقة بحالات التشغيل غير المتزامن للقلاب 2 » 

والحالتان الرابعة والخامسة تسمى بحالات التشغيل المتزامن للقلاب (1 . 

721656), التشغيل غير المتزامن للقلاب (1 » ويحدث عندما تكون حالة أحد المدخلين‎ - ١ 
منخفضة (.آ) أو كلاهما حالته منخفضة (:1آ) . ويعمل القلاب فى هذا القلاب‎ 6 
كقلاب 5 - 15 حيث إن : +5656 تمثل معكوس مدخل الإمساك 5 , وأما 1635© تمثل‎ 
© يحكوان ماحل الشعرير 1 اندها تكون حالة 856564 منخفضة (مآ) تصبح حالة‎ 
: )59( عالية (51) . وعندما تكون حالة المدخل 1635© منخفضة (آ) تصبح حالة © عالية‎ 
0 , وعندما تصبح حالة المدخلين 1633© و أ51656 منخفضة (آ) فإن حالة مخرج القلاب‎ 
: يكو اقزر رمن وعدن اوت‎ 0 

؟ - التشغيل المتزامن للقلاب (1 » ويحدث عندما تكون خالة المدخلين 01685 , 256564 عالية 
(11) » وتصل نبضات لمدخل النبضات 010001 . فعند وصول نيضة لمد خل النبضات 
وعند الحافة الموجبة (العالية) أى : الانتقال من مدخفض إلى عال تنتقل حالة مدخل 
البيانات (آاللمخرج © . 

"' - ثبات حالة مخارج القلاب (1 عندما تكون حالة المداخل 1685© , 7568564 عالية (11) 
وحالة مدخل النبضات 0100016) منخفضة (آ) . 


كن 


والجدير بالذكر أن القلاب (1 يستخدم عادة فى تقليل تردد موجة مربعة للنصف » فعندما 
تكون حالة كل من المدخلين 016335 , 656564 عالية (11) ودخلت موجه مربعة لمدخل النبضات 
6 فإن خرج القلاب 19 على انخرج © هو نصف تردد الموجة الداخلة . 
15 ” - القلاب ج10 صتلاظ عا - ل : 

الشكل 792-١١‏ ) يعرض رمز القلاب 1 - [ . وجدول الحقيقة لهء ويلاحظ أن لهذا 
القلاب ثلاثة مداخل وهى مآ , ع1 ,لآ وله مخرجان وهما : © , © . 


عوممقط مم ع .).لح 
أ دعل #- 6 


)8 - ١( الشكل‎ 


نظرية تشغيل القلاب ؟1 - آل : 

١‏ - لا تتغير حالة المخارج © , © إلا عند الحافة الصاعدة للنبضات التى تصل إلى المدخل 
0116) ., وتكون حالة أحد المدخلين 1,15 عالية حيث تنتقل حالة المدخل ل للمخرج © 
وخالةنتنهل تشع 0 

١‏ - عندما تكون حالة المدخل [ والمدخل ع1 عالية (1) يعمل القلاب على تنصيف تردد الموجة 
التى تدخل لمدخل النبضات 01:1) » وتسمى هذه الحالة 108816 . 


والشكل ( -١‏ 4") يوضح حالة 108816 أى عمل القلاب كمنصف للتردد . 


يض 


الشكل ١(‏ - 4*) 
.والشكل ( ١‏ - 0 ) يعرض المسقط الأفقى للدائرة المتكاملة 7473 » والتى تحتوى على 
قلابين »! - [ » وجدول الحقيقة لها 5 


الشكل ١(‏ - 0؟) 


ويزود كل قلاب بمدخل للعحرير (8.آ1©) 1635© » ويكون فعالاً عند الحالة المنخفضة » 
ويلاحظ من جدول الحقيقة أنه عندما تكون حالة مدخل التحرير (آ) فإن حالة (©) تصبح 
منخفضة (آ) وحالة © تصبح عالية (51) بغض النظرعن حالة باقى المداخل . ونظرية عمل 
القلاب ع1 - ل لهذه الدائرة المتكاملة لا يختلف عن نظرية عمل القلاب 6 - ل السابق شرحها 
عدا أن مدخل التحرير (1:18©) 1685© يجب أن تكون حالته عالية باستمرار . علماً بان 


الرمز م© , م0 تعنى الحالة السابقة للمخارج . 


8 


5 5 - إزالة ارتداد المفاتيح م2 تناوطء12 دء)1؟87 : 
عادة يصاحب غلق وفتح المفاتيح تكرار للفتح والغلق عدة مرات » وتسمى هذه الظاهرة 
بالارتداد 1 والشكل ( 5 *“") يبين الارتداد الناتم عن مويل مفتاح قطب واحد سكتين 
5277 من النقطة 4 إلى النقطة 8 . 


الشكل ١(‏ -5") ش 


كمايلى : 
المرحلة 1 ثبات جهد ١‏ , ل لاستقرار المفتاح على الوضع ‏ . 
المرحلة 2 تذبذب الجهد فى الخط 4 نتيجة لارتداد ريشة المفتاح عند ملامسة النقطة ل . 
المرحلة 3 ثبات كل من جهد 5 , لل ؛ لأن ريشة المفتاح غير ملامسة للنقطة ل ولا 
النقطة8 . 
المرحلة 4 تذبذب الجهد فى الخنط 3 نتيجة لارتداد ريشة المفتاح عند ملامسة النقطة 8 . 


المرحلة 5 ثبات كل من جهد 8ل لاستقرار المفتاح على الوضع 8 . 


0 


وتسبب عملية الارتداد مشاكل كبيرة فى دوائر العدادات والمسجلات .. إلخ لذلك يجب . 
اتخاذ بعض الاحتياطات ؛ للتخلص من الارتداد الناتج عن غلق وفتح المفاتيح . 
فالدائرة المبيئة بالشكل ١(‏ - 77 1) مناسبة لإزالة الارتداد الناتج عن الضواغط . والمفاتيح 
الذوازة والمترلقة . 
والجدير بالذكر أن هذه الدائرة تحدث تأخيراً زمنياً فى الخرج من لحظة تغير وضع المفتاح 
مقدار 11115 بعدها تكون ريشة المفتاح قد استقرت فى الحالة الجديدة . فعند غلق المفتاح 5 
فإن أول ارتداد يؤدى لتفريغ المكئف 1© فيصبح خرج بوابة "2107 5011546 عالياً » وبالتالى 
يصبح الزمن المار بين كك ارتداد والثشانى غير كاف لشحن المكثف 6 ؛ وبالعالى يظل خرج 
البوابة عالياً ‏ علماً بان سعة المكثف © تساوى تمل|10 وقيمة المقاومة 1 حوالى © 16 4.7 . 
أما الدوائر المبينة بالشكل ١(‏ 77 ) ب ء جء د مناسبة لإزالة الارتداد الناتج عن المفاتيح 
الأحادية القطب ذات السكتين '528101 . 
ففى الشكل ( ب ) عندما يوضع المفتاح على الوضع العلوى فإن الحالة المنخفضة للنقطة هر 
تجعل خرج القلاب عاليا » ولا يؤثر الارتداد فى خرج القلاب 55 ؛ وعند تغيير وضع المفتاح 
من الوضع العلوى للوضع السفلى فإن أول ارتداد يؤدى إلى تحرير القلاب » وتصبح حالة خرج 
القلاب '0101 منخفضة » ويظل خرج القلاب على هذا الحال . 
أما البوابتان المستخدمتان فى الشكل ( ج) هما بوابتا 1/1418 يشكلان قلاباً 5 - 1 يعمل 
عند الحالة المنخفضة » فعند تغير وضع المفتاح من الوضع العلوى للوضع السفلى فإن الارتداد 
الحادث عن ترك النقطة العلوية لن يؤثر على خرج القلاب لأنه سيظل مرتفعاً » وبمجرد وصول 
ريشة المفتاح للنقطة السفلية فإنه » عند أول تلامس يصبح خرج القلاب ناه منخفضاًء 
ويئبت على ذلك لهما حدث ارتداد عند النقطة السفلية . 
أما البوابتان المستخدمتان فى الشكل ( د ) فهما عاكستان فعندما يكون المفتاح على الوضع 
العلوى يكون خرج العاكس العلوى مرتفعاً » وخرج العاكس السفلى منخفضاً , وعند انتقال 
المفتاح من الوضع العلوى للوضع السفلى » وأثناء الانتقال يظل خرج العاكس العلوى مرتفعاً 
وذلك لأن خرج العاكس السفلى يحافظ على دخل العاكس العلوى عاليا وبمجرد الوصول 


2 


للوضع السفلى يصبح خرج العاكس العلوى منخفضا وخرج العاكس السفلى مرتفعا. 


الشكل ١(‏ - /ا”) 


: 126865 ه - دوائر الإمساك‎ /١ 
دوائر الإمساك المتكاملة على مجموعة من القلابات التى 50000 ؛ وتقوم‎ 556 
بالمحافظة على حالة مخارجها ( مخارج القلابات ) عند انقطاع إشارات مداخلهاء‎ 11 5 
» ) ولذلك يقال إن 1210165 تقوم بإمساك حالة كلمة رقمية ( مجموعة من الإشارات الرقمية‎ 
: وهناك عدة أنواع لدوائر 12161265 التى تنتمى لعائلة 111 مثل‎ 
: دوائر الإمساك نوع 5 - 16 على سبيل المثال الدوائر المتكاملة الآتية‎ - ١ 
. 74279 , 14118 , 9 
: ؟ - دوائر الإمساك نوع 1 غير العاكسة على سبيل المثال الدوائر المتكاملة الآنية‎ 
74873 , 7477,74100 , 74363 , 714373 , 45 
: دوائر الإمساك نوع (1 ذات النخارج ومعكوسها مثل‎ - 
475 ١.5 


وسوف نتناول فى هذه الفقرة بعض دوائر الإمساك بمزيد من التفصيل 1 


١ 


أولا : دائرة الإمساك نوع 5 - 18 طراز 74279 : 

الشكل ١‏ - 78 ) يعرض المسقط الأفقى لهذه الدائرة » وكذلك جدول الحقيقة لها. 
ويلاحظ أن هذه الدائرة 
تحتوى على أربع قلابات 
5- 1ء.وكل قلاب 
يعتالف من بوابتى 


114110 ؛ ويعمل عند 


الحالة المنخفضة 


للمداخل حيث إن 0 


)"”8- ١( الشكل‎ 


مداخل الإمساك للقلابات الأربعة هى : 
5 , 352 , 381 , 25 , 152 , 151 
تكون فعالة عندما تكون حالتها منخفضة » وأيضا فإن مداخل التحرير للقلابات الأربعة هى : 
48 , 2 3 , 218 , 1 تكون فعاله عندما تكون حالتها منخفضة . 
نظرية عمل قلاب واحد من الدائرة : 
١‏ - تكون حالة المخرج © عالية وقماعتوها كرو حالةايجغل اعفن الأنناك 5 
منخفضة (.آ) وحالة مدخل التحرير 12 عالية (58) . 
؟ ‏ يحدث تحرير لحالة مخرج القلاب © عندما تكون حالة مدخل الإمساك 5 عالية (57) 
وحالة مدخل التحرير 18 منخفضة (آ) . 
- لا يحدث تغير فى حالة امخرج © عندما تكون حالة المداخل 5 , 5 عالية (51) ! 
ثانيا : دائرة الإمساك نوع 1 طراز 74100 : 
الشكل ( ١‏ 8") يعرض المسقط الأفقى لهذه الدائرة المتكاملة » وجدول الحقيقة لها . . 
ويلاحظ أن هذه الدائرة المتكاملة تحتوى على دائرتى إمساك كل منها بأربعة مداخل 


ىك 


اموسواوها > )3 أعيوز نوت » بد 


اي * 
الشكل ١(‏ -4") 
التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة : 
مداخل بيانات ظ و2 - ,2 . 
مداخل التمكين ( فعالة عندما تكون حالتها مرتفعة ) © - 07 . 
مخارج الدائرة المتكاملة ب0 - 7 ©. 


نظرية عمل الدائرة المتكاملة 74100 : 
١‏ عندماتكون حالة مدخل التمكين ©) مرتفعة (11) » فإن حالة مدخل البيانات (1 
تنتقل للمخرج 0 المقابل . 
! - عندما تكون حالة مدخل الدمكين © منخفضة » فإن حالة انخرج © لن تتغير؛ بفض 
النظر عن حالة مدخل البيانات لآ . 
١‏ 5 - أنظمة الأعداد والأكواد 5331125 5 122ناظ 20ع 0006© : 
إن معرفة النظم المختلفة للأعداد والأكواد يسهل على القارىء التعامل مع أنظمة التتحكم 
الرقمية » وقبل البدء فى سرد النظم الختلفة للأعداد والأكواد » سنشير إلى بعض المصطلحات 
التى تستخدم عادة مع نظم الأعداد الختلفة وهى : ظ 
١‏ - إن أى عدد يتكون من مجموعة من الخانات 1018105 . 


؟ - كل نظام أعداد له أساس ثابت وله مجموعة أعداد أساسية . 


وك 


* - يمكن تحويل أى نظام أعداد إلى النظام العشرى للأعداد » والمستخدم فى حياتنا 
اليومية 4 وذلك بأسدت ستخدام المعادلة التالية : 


0 جه ...... +62 وج + 61 رج +259 - 2 


7 هو العدد العشرى المكافىء أما 82 , 21 , 80 فهى الأعداد الأساسية » 5 هو الأساس . 
١05‏ - نظام الأعداد العشرية 5اء تناس لهصداءء12 : 

أساس نظام الأعداد العشرية 10 

الأعداد الأساسية للنظام العشرى 9 , 2 لن 0 

فيمكن القول إن العدد العشرى 456 يساوى 

0 مرك +456-4102+5+101 

حينة إن : 

0 هى أساس النظام العشرى . 

6 , 5 , 4 الأعداد الأساسية للنظام العشرى . 
95- نظام الأعداد الشائية 5ع طتصناط اتهسلظ : 

أساس نظام الأعداد الثنائية 2 . 

الأعداد الأساسية لنظام الأعداد الثنائية 1 , 0 . 

مثال : 

حول العدد الثنائى 15)10110110(1-5" لمكافئه العشرى حيث إن الخانة (616) اليسرى هى 
الأعلى رتبة (08/51) » ورتبتها 27 والخانة اليمنى هى الأقل رتبة 1-51 » ورتبتها 20 . 
0 يرن + 21 ع 1 +22 »عر 1 + 23 عر 0 + 24 » 1 + 26 « 1 + 26 27+00 2-1 

(182) - 
علماً بان كل خانة من خانات العدد الثنائى تسمى ]فا » ويسمى العدد الثنائى بكلمة 


50 وتتكون الكلمة عادة من مجموعة من 0115 . 


ءء 


5" - نظام الأعداد الثمانية 55 طقتاناط لها»0 : 
الأاساس 8 
الأعداد الأساسية 7 و ا ا 21 0 
مثال : 
حول العدد الشمانى ,(1763) لمكافئه العشرى . 
0 عر 3 + أق »6 +782 + 2-183 
(1067) - 
0١‏ © - نظام الأعداد السداسية عشر 55 طتتدناس لمصناءء1122806 : 
الاساس 16 . 
الأعداد الأساسية ,1 ,8 ,(1 ,© ,8 بل ,9 ,8 ,7 ,6 ,5 ,4 ,2,3 ,1 ,0 
وفيما يلى المكافىء العشرى للأعداد الأساسية الستة الأخيرة 
7-5 8-14 2-13 (120س60 8-11 10غ2م 
مثال : 
حول العدد السداسى عشر م (14826) لمكافئه العشرى 
422) - 169 ع6 + ! 16 + 2 2-116 
5 © - الأعداد العشرية المكودة شائيا 868 : 
يمكن تمثيل الأعداد العشرية بأعداد ثنائية حيث إن أى عدد عشرى أساسىء أى : يتكون 
من خانة واحدة يمكن تمثيله بعدد ثنائى له أربع خانات . 
7 0 
حول العدد العشرى 7493 لعدد عشرى مكود ثنائياً . 


0011 1001 0100 0111 ) > م.ر(7493) 
3 9 4 7 


1 العدادات 2013186615) : 
العداد الالكترونى هو أداة تحصى عدد النبضات التى تدخل إلى مدخل النبضات للعداد .. 
ويتكون العداد من مجموعة من القلابات متصلة معا بطريقة تمكنها من العد 1 
وتنقسم العدادات إلى نوعين من حيث نظرية عملها : 
١‏ عدادات تزامنية . 
؟ ‏ عدادات غير تزامنية . 
وتنقسم العدادات إلى نوعين من حيث وظيفتها وهما : 
عدادات تصاعدية 001121618 نا ويزداد خرجها بمقدار 1 كلما وصلت نبضة 
لمدخل نيضات العداد . | 
ب - عدادات تنازلية 10017135 ؛ ويقل خرجها بمقدار 1 كلما وصلت نبضة 
لدخل نبضات العداد وصولاً للصفر . 
وتنقسم العدادات إلى ثلاثة أنواع من حيث نوع مخارجها وهى : 
أ عداد ثنائى . 
ف نا عاد ثنائى مكود عشرياً 867 ويطلق عليه - أحياناً - عداد عشرى . 
ج - عداد ثمانى وله ثلاثة مخارج . 
وستتضح هذه الأنواع فى الفقرات التالية : 
١//م ١‏ -العدادات غير المتزامنة 0112675© 2110 : 
الشكل ١(‏ - .1 ) يعرض دائرة عداد ثنائى غير مشزامن وتصاعدى » يتكون من أربعة 
قلابات # - 1[ . حيث يوصل المداخل ع1 - 3 للقلابات الأربعة مع الطرف 100+ لمنبع التيار 


المستمر ( غير موضح بالرسم ) . 


5؟؟ 


نلا 


)5٠ - ١( الشكل‎ 


ويلاحظ أنه استخدمت الأحرف (1 ,0 ,8 ,4 كمخارج للقلابات بدلاً من © حتى يسهل 
تمييز القلابات » وكل خرج من هذه الخارج الأربعة يعطى دلالة عن عدد عشرى معين فمثلاً : 
1[ -20-م 
8-21-2 
0-22-4© 
2-2-8[ 
ويقوم هذا العداد الثنائى بعد النبضات عند الحافة السالبة ( الهابطة )» عند الانتقال من عالٍ 
لمنخفض ء والتى تدخل لمدخل النبضات 1 . 
ويبدأ هذا العداد العد عندما تكون حالة جميع مخارجه منخفضة (0) أى أن العدد المحمل 
به العداد فى البداية هو صفر عشرى » وأقصى عدد نحصل عليه من هذا العداد الثنائى هو : 
(1111) » وهو يساوى م|(15) . 
والشكل ١ - ١(‏ ) يبين شكل موجات الجهد على المخارج الأربعة (1 ,0) ,8 لل عند 
دخول نبضة ساعة على مدخل النبضات "1 للقلاب ل . 


7و 


لقا لقا لقا لقا لها لقا لفقا لقا لف هه 
0 0 0 6 858 
9 0 0 6 
0 . هو" 6ه هته _ه0_ هه 6 8 
الشكل )5١-- ١(‏ 


ويلاحظ أن قيمة العدد الخارج على مخارج العداد 2 ,© ,8 ,له تزداد واحداً أثناء الحافة 
الهابطة لنبضة المؤقت فمثلاً: عند الحافة الهابطة للنبضة 5 فإن : 
0 عد 10 1[ ع 0م85 [عدلم 
أى أن : العدد الثنائى الخارج على مخارج العداد 2 ,© ,8 ,لم هو : (0101) ويكافىء : 
5 -20+0«2+122+0223 7-1 
والشكل ( ١‏ - 5: ) يعرض دائرة عداد ثنائى تنازلى غير متزامن يتكون من أربعة قلابات 
- 1 » حيث توصل المداخل ع1 , 3 للقلابات الأربعة مع الطرف 966+ لمنبع التيار المستمر» 
( غير موضح بالرسم ) » وللعداد أربعة مخارج وهى : (0,1) , 8 ,ل » حيث يعطى كل منهم 


دلالة عن عدد عشرى معين حيث إن : 
4-*22-© 2-2-2-1 
172-23-8 852-12-2 


أنامما 


الشكل ١(‏ -؟47) 
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وبمجرد وصول النبضة الأولى لهذا العداد تصبح حالة جميع مخارجه عالية أى أن : 
2-1-©-8دم 
ويكون العدد العشرى الذى يحمل به العداد فى البداية وهو : 
5- 128 +2-11+12+14 
وكلما وصلت نبضة للعداد قل العدد المحمل به العداد بمقدار 1 إلى الارسيح كان جيني 
مخارج العداد منخفضة . فى هذه الحالة يكون العدد امحمل به العداد يكافىء صفراً (عشرياً) 
حينئذ يبدأ العداد من جديد دورة العد . 
والشكل ( ١‏ - "1 ) يبين شكل الجهد على الخارج الأربعة 5 ,0 ,8 ,ل عند دخول نبضة 
ساعة مدخل نبضات الساعة 1 . 


الشكل ١(‏ -"4) 
ويلاحظ أن قيمة العد تقل واحداً أثناء الحافة الهابطة لنبضات الساعة ( الانتقال من عالٍ 
لنخفض) فمثلاً : عند الحافة الهابطة للنبضة 7 فإن : 
2-1 ,6-0 ,8-0 ,ر[عم 
ويكون العدد الشنائى الخارج على مخارج الأعداد 2 ,© ,8 ,لى هو : (1001) حيث إن 
خرج ‏ هو الآقل رتبة وخرج (1 هو الاعلى رتبة . 
ظ 18-9 +2-1»1+0:2+0»4 


5. 


9”:5 - العدادات المتزامنة 013182615 87131310130115 : 
تمتاز العدادات المتزامنة بالسرعة الفائقة مقارنة بالعدادات الغير متزامنة . 
والشكل ( ١‏ - 5 ) يعرض دائرة لعداد ثنائى متزامن تصاعدى حسيث يوصل مولد 
النبضات بمد خل النبضات للقلابات الأربعة (1 ,0) ,8 ,للم ويتم إدخال خراج القلاب ل على 
المدخلين 1 , 1 للعداد 8 إدخال خرج القلابين 8 ,ل على المدخلين ؟1 , 3 للعداد ') بواسطة 
البوابة 1 وإدخال خرج جميع القلابات © ,8 ,لل على المدخلين 1 ,1 للعداد (1 بواسطة 
اليوابة 2. 
ويلاحظ أن هذه الدائرة مزودة بمدخل لتحرير القلابات عند أى لحظة عندما يكون حالة 
خط التحرير )18656 منخفضة (1آ) » لذلك يجب المحافظة على حالة هذا الخط مرتفعة أثناء قيام 
العداد بالعد . 


الشكل ١(‏ - 44) لخاامه 
15 #"” - الدوائر المتكاملة للعدادات : 
يمكن تقسيم الدوائر المتكاملة للعدادات عائلة 11 1 إلى : 
١‏ - عدادات غير متزامنة تعمل عند الحافة الهابطة لنبضات الساعة وتنقسم بدورها إلى : 
أ - عدادات لها خرج (8001 تصاعدية مثل الدوائر المتكاملة التالية : 
0 , 7490 , 74176 , 74196 
ب - عدادات لها خرج ثنائى مثل الدوائر المتكاملة التالية : 


74197 , 74177 , 7493 , 3 


؟ - عدادات متزامنة تعمل عند الحافة الصاعدة لنبضات الساعة » وتنقسم بدورها إلى : 

أ- عدادات لها خرج (8001 تصاعدية مثل الدوائر المتكاملة العالية : ظ 

0 , 74162 
ب - عدادات لها خرج (8001 تصاعدية / تنازلية مثل الدوائر المتكاملة التالية : 

2 , 74190 
ج - عدادات لها خرج ثنائى بأربعة مخارج ثنائية مثل الدوائر المتكاملة التالية : 

74163 , 74161 , 74191 , 3 

د عدادات لها خرج ثنائى بستة مخارج ثنائية مثل الدائرة المتكاملة 77497 


ويمكن تقسيم الدوائر المتكاملة للعدادات عائلة 08105) سلسلة ..40 (01) إلى : 


1- عدادات عشرية مثل الدائرة المتكاملة 4017 2 
ج ‏ عدادات ثنائية باثنى عر ديا ثنائياً ذ 4040 010 


ء - عدادات ثنائية باربعة عشر مخرجاً ثنائياً مع مذبذب 2 ل 4060 0172© 

ه- عدادات ثنائية بواحد وعشرين مخرجاً ثنائياً مع مذبذب 4045 0172© 

وسوف نتناول فى هذه الفقرة أكثر هذه الانواع استخداماً . 
أولاً : العداد العشرى المكود ثنائيآ » 7490 : 

الشكل ١(‏ - 5: ) يعرض مسقطاً أفقياً لهذا العداد (1) والرمز المنطقى ( ب ) وجدول 
الحقيقة ( ج) وجدول اختيار الوظيفة (د) . 


اه 


860 601011 58 05042 


1 


وه آف دف 
5 | ع | ا 0 
هن 10 80 1 
© 6 0# نن 2 
نم :8 89# 09# 3 
0597 06 + 4 
+ !+ !ا 4غ 5 
+ ١ض‏ خض )ا 6 
06 09 09 7 
عا 60 +02 8 
4ةؤ 1 ا لام 9 
ما عهصمو 1١‏ 0 للاثيدا 
اأصروة 00ه يها ,77 أبنودا ها 
أ 
67 6-1 100065 


0 5 هلما 86587/587 
90_95 252 :05 62 ما 
1 267 ا 


ك 
4ه نا" ا ا 
عدا 


خ+ ‏ م 


ده © 0١‏ 050 كيد 


23 123 # #401 


5 منم ع عملا 
1 اها عوهقالولا نزنى هم - م 
0 منزهصاءع 60ل اعبعا عوهااولا 1ا0ا »ع 1 
3 ووزظ - هكلم أه#أمصصاء ]ا 
ب 8 : 


الشكل ١(‏ - ه4) 
التعريف بأرجل العداد : 
مخارج العداد و0 -00 0 
حيث إن : وسار ون #تسروة ,اد 20700 ره 
مد خلان للتحرير وكللة , د 
52500 ر5 , 145 
مداخل النيضات < اتكاكك 


>*_ه 


نظرية عمل الدائرة المتكاملة 7490 : 

تحتوى الدائرة المتكاملة 7490 على عدادين: الأول بمخرج واحد 00 وله مدخل للتحرير 
241 , ومدخل للتحميل |75 , ومدخل للنبضات 0120© . والفاني بثلاثة مخارج , © , ,0 
© » ومدخل للتحرير 8152 , ومدخل للتحميل 1152 ومدخل للنبضات '01)؛ وحتى يعمل 
العداد كعداد (80:1 باربعة مخارج يتم توصيل مخرج العداد الأول م00 مع مدخل نبضات 

العداد الثنائى /2© . 
وهناك عدة حالات لتشغيل هذا العداد موضحة » بجدول اختيار الوظيفة وهى : 

١‏ - عندما تكون حالة 14159 , ,1/16 عالية » وحالة أحد المدخلين 8452 , | 145 منخفضة 
فإن جميع مخارج العداد تصبح منخفضة . 

١‏ -- عندما يكون حالة 8452 , 845 عالية» فإن حالة مخارج العداد تصبح عالية بغض النظر 
عن حالة المداخل 1/4182 , /30112 . 

* - عندما تكون حالة أحد المدخلين 34162 , ,1416 على الأقل منخفضة وحالة أحد 
المدخلين 845  ,‏ 845 على الأقل منخفضة يعمل العداد كعداد (8001 عند الحافة الهابطة 
لنبضات الساعة التى تدخل على مدخل النبضات م02 » حيث يبدأ العد من 0 وصولا 
إلى 9 ثم تتكرر دورة العد من جديد» ويمكن معرفة حالة المحارج 3و0 - م0 عند أى نبضة 
من جدول الحقيقة . ظ 

ثانيا : العداد العشرى المكود ثنائيا 86:8 التصاعدى / التنازلى 74192 : 
الشكل ١(‏ - 45 ) يعرض مسقطاً أفقياً لهذا العداد ( ! ) والرمز المنطقى للعداد (ب) 

وجدول الوظيفة ( ج ) . 


التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة : 
مدخل نبضات الساعة للعد التصاعدى ( فعال عند الحافة الصاعدة ) م02 
مدخل نبضات الساعة للعد التنازلى ( فعال عند الحافة الصاعدة ) وط 
فذحل التحرينز يكو فمالا غنداها يكون غالبا ) 112 


؟ه 


مداخل تحميل:بيانات على التؤازى وفعال عندما يكون ميحفضا) 5 


مداخل بزاناتك علق العوارئ 5ه 
مخارج العداد و0 - م0 
خرج الاقتراض ( منخفض عندما يكون فعالاً) ك1 
خرج الباقى ( منخفض عندما يكون فعالاً) 10 


ا .ا 
كاكاه ههه[ ك ]ها ع اكاك | 
د سنا 


©: » 0+ 


|[ صه«سست |<* |* |* |* |" ١1|‏ |#| 2 
30-1 له قوقة لي ا 
اصبحا موجعد 9024 - 4 
امسا مودهه 010 - ١١‏ 


النللتيا 
اا ا 
للن سوه نسحت لمنديها نه ج09 - 155 ٠‏ 


)15- ١( الشكل‎ 


+ه 


نظرية عمل الدائرة المتكاملة 74192: 

١‏ - يتم تحرير مخارج العداد الأربعة و0 - م© (أى إعادتهم للحالة المنخفضة) إذا كانت 
حالة مد خل التحرير 7/115 مرتفعة وتنتقل حالة ب(2© للمخرج ون)1 . 

١‏ - يتم نقل حالة المداخل المتوازية ج10 - 10 للمخارج المقابلة و0 - م0 عندما تكون 
حالة كل من مأ , +21 منخفضة وتنتقل حالة و05 إلى 1 إذا كانت عدالة 
المداخل المتوازية و1 - 10 منخفضة , وتنتقل حالة 05 إلى 7 إذا كانت حالة 
بعض أو كل المداخل المتوازية عالية . 

" - يعمل العداد تصاعدياً إذا كانت حالة +11 منخفضة وحالة ]8 ,,:8© عالياً » وذلك 
عند الحافة الصاعدة لنبضات الساعة التى تدخل من المدخل 7© وتبدأ دورة العد 
من مآآمآءآ وصولا إلى 511111 فى هذه الحالة تنتقل حالة المخرج 1600 من مرتفع 
كنس ونين دور اتلد من سارك فتموه شيالة :1003 عر فقي كنا كانت 

؛ - يعمل العداد تنازلياً إذا كانت حالة +141 منخفضة . وحالة 08 , مآ مرتفعة وذلك 
عند الحافة الصاعدة لنبضات الساعة التى تدخل من المدخل ن5© وتبدأ دورة العد 
من 111111 وصولاً إلى 1.1.11 فى هذه الحالة تنتقل حالة المخرج 70 . 
من مرتفع لمدخفض » وتبدأ دورة العد من جديد فتعود حالة 10 مرتفعة كما 
كانت . 

ثالنآ : العداد العشري 4 4017 2© : 


الشكل ( 27-١‏ )يعرض المسقظ الأفقى لهذه الدائرة المتكاملة » وجدول الحقيقة . 


التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة : 

مخارج العداد العشرى و0 - 060 
مدخل التحرير 4 
مدخل الإمساك 506 
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)47- ١ ( الشكل‎ 


نظرية تشغيل العداد : 

510066 عندما تكون حالة مدخل التحرير 1 منخفضة (آ) وحالة مدخل الإمساك‎ - ١ 
. منخفضة يقوم العداد بعد النبضات التى تدخل للمدخل '1' عند الحافة الصاعدة‎ 
فعند دخول النبضة الأولى يكون حالة م0 عالية » وباقى اتخارج منخفضة . وعند‎ 
دخول النبضة الثانية » تصبح حالة |0 فقط عالية . وعند وصول النبضة الثالثة تصبح‎ 
حالة © فقط عالية وهكذا وصولاً للنبضة العاشرة يصبح حالة و© فقط عالية وعند‎ 
. وصول النبضة الحادية عشر يصبح حالة 0 فقط عالية وتتكرر دورة التشغيل‎ 

؟ - عندما تكون حالة مدخل التحرير ؟1 منخفضة » وحالة مدخل النبضات "1 عالية يقوم 
العداد بعد النبضات التى تدخل على مدخل الإمساك عند الحاقة الهابطة . 

“ - يقوم العداد بتشبت حالة مخارجه عند وصول إشارة عالية لمدخل الإمساك 5056 
وعندما تكون حالة مدخل التحرير 15 منخفضة بغض النظر عن حالة باقى المداخل . 

؛ - يقوم العداد بتحرير مخارجه » أى تعود جميع مخارجه للحالة المنخفضة عندما تكون 


كه 


رابعآ : العداد الثنائى ذو الأربعة عشر مخرجا والمذبذب 4060 0172 
الشكل ١(‏ - 18 ) يعرض المسقط الأفقى وجدول الوظيفة لهذه الدائرة المتكاملة . 
التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة : 
مخارج العداد الثنائية 
0 - بي 0) 
أطراف المذبذب 
كن لين 1 
لعشغيل العداد الشكل ( ١‏ -18) 
يجب أن توصل مقاومة 84 بالرجل 10 ويوصل مكثف ) بالرجل 1 ويوصل الطرف الشانى 
لكل من المكثف والمقاومة معا بالرج 1 


ر 1 


و م سسصبسييي 
11 د عجو - 8# 


وعندما تكون حالة المدخل غ1 منخفضة يقوم العداد بعد نبضات المذبذب » وإخراج 

العدد الثنائى المكافىء لعدد النبضات على مخارج العداد » علماً بان رتبة كل مخرج تكافىء 
رقمهء فرتبة الخرج ,00 هو 2 والخرج هو 27 وهكذا . 

فبعد 27 نبضة يصبح حالة اتخرج و0 عالية » وبعد 7! 2 نبضة تصبح حالة اممرج ,© 
000007 

وعندما تصبح حالة المدخل 15 عالية يحدث تحرير الجميع مخارج العداد » وتعود حالتها 
منخفضة . وعادة تستخدم هذه الدائرة المتكاملة كمؤقت زمنى . 

فمثلاً : إذا كانت قيمة المقاومة 52 16 67 - ,1 والمكثف لم1 - © فإن تردد المذبذب 
يساوى : 


1000 


681 ”ا إيررم ررد -يم 


/أاه 


أى أن زمن النبضة يساوى : 


1 ٍْ 
0.147 ع )تت عه 1 
1 


وبالتالى تصبح حالة المخرج , |0 عالية بعد زمن مقداره يساوى 
556 2408 - 2140.147 - 1 
1 40 ع 

5 - مسجلات الإزاحة 75ءع)كلعوع1 اللطه : 

يقوم مسجل الإزاحة بتخزين رقم ثنائى ثم إزاحته يمينا أو يساراً عندما يقتضى الأمر ذلك . 

ويتكون مسجل الإزاحة من عدة قلابات حيث يخصص قلاب لكل خانة (814) من الرقم 
الثنائى » ويمكن إدخال الرقم الثنائى للمسجل أو إخراجه منه بشكل متتال أى خانة بعد خانة 
أو بشكل متواز أى كل الخانات معا . 

ويوجد عدة أنواع من مسجلات الإزاحة مثل : 

. 5150 مسجلات الإزاحة ذات الدخل والخرج المتوالى‎ -١ 

1 مسجلات الإزاحة ذات الدخل المتوالى والخرج المتوازى 5180 . 

. 2150 مسجلات الإزاحة ذات الدخل المتوازى والخرج المتوالى‎ - ٠ 

4 - مسجلات الإزاحة ذات اليخل والخرج المتوازى 21200 . 


وسوف نتناول هذه الأنواع بالتفصيل فى الفقرات القادمة . 


:5150 مسجلات الإزاحة ذات الدخل والخرج المتوالي‎ - ١0١ 


الشكل ( ١‏ - 45 ) يعرض مسجل إزاحة 5150 يتكون من أربعة قلابات (1 . 


ممه 


)45-١( الشكل‎ 


حيث تدخل البيانات من مدخل القلاب الأول » وتخرج من مخرج القلاب الرابع ومع كل 
نبضة تتحرك البيانات من اليسار إلى اليمين » ويتميز هذا المسجل بأن أول 834 يدخل هو 
أول 814 يخرج . | 

فلتخزين عدد يتكون من أربع خانات مثل 1110 نحتاج لأربع نبضات ساعة تدخل على 
خط 1.آ') . فينتقل هذا العدد الثنائى 1110 من مدخل التوالى 120 565181 ؛ ليخزن فى 
القلابات الآربعة » ويصبح خرج القلاب 4 هو (0) ومخرج القلاب 3 هو 1 ومخرج القلاب 2 
هو 1 ومخرج القلاب 1 هو 1 . ْ 

ويحتاج هذا العدد لشلاث نبضات أخرى تصل لمسار نيضات الساعة 0116 حتى يخرج 
هذا العدد من مخرج التوالى 0104 865331 خانة تلو الأخرى أى أن العدد الكلى اللازم لنقل أى 
عدد ثنائى من مدخل التوالى إلى مخرج التوالى يكافىء (3 + 8) حيث 2 هو عدد خانات 
العدد الثنائى . 

وعادة تستخدم مسجلات 51500 فى التأخير الزمنى حيث يتم تأخير البيانات الخارجة عن 
البيانات الداخلة فترة زمنية '1' (3 + 53) حيث إن '1 هو زمن النبضة الواحدة لنبضات الساعة . 
5ذ3”5 - مسجلات الإزاحة ذات الدخل المتوالي والحرج المتوازي 8110 : 

الشكل ( ١‏ - ١ه‏ ) يعرض مسجل إزاحة 5180 يتكون من أربعة قلابات 2 . 


بحن 


الشكل ( ١‏ -50) 
حيث تدخل البيانات من مدخل التوالى 1 561121 6 وتخرج من مخارج التوازى (1 - هر 


ويحتاج العدد الثنائى المؤلف من أربع خانات ؛ أربع نبضات » حتى يخرج على مخارج 
المسجل (1 - 4 . 
فمثلا : عند دخول العدد الثنائى 1 لد خل التوالى وبعد أربع نبضات فإن : 
1[ - م 0 - 8 0 و1 ع- )© , 1[ ع لآ 
4" مسجلات الإزاحة ذات الدخل المتوازي والمحرج المتوالي 50 : 
الشكل 5١ - ١‏ ) يعرض مسجل إزاحة 8150 يتكون من أربع قلابات (1 . 


مخرج توالى 


)01-١( الشكل‎ 


ويالاحظ أن لهذا المسجل أربعة مداخل (1آ 6 8 ,لم ا واعيدا متواليا 0101 562131 


ويوجد طرف لتحميل المسجل 602501 1,030 فعندما تكون حالة طرف 602001 30مآ. 
عالية فإن الكلمة التى تدخل على مداخل التوازى 1 - .4 سوف تخرج من مخرج القوالى 
001 561131 بعد أربع نبضات . 1 ؛ 

فمثلاً عند دخول العدد الثنائى 1011 على مداخل التوازى 2 - ل وعندما يكون حالة 
طرف 6021501 1020 عالية فبمجرد وصول النبضة الأولى لمدخل النبضات يصبح خرج 
القلاب الرابع 1 والثالث 1 والثانى © والأول 1 . 

وبعد وصول ثلاث نبضات أخرى لمدخل النيضات يكون هذا العدد قد خرج الخانة تلو 
الأاخرى من مخرج التوالى . 
١ر8‏ 4 - مسجلات الإزاحة ذات الدخل والخرج المتوازي 2150 : 

الشكل ١(‏ - 8ه ) يعرض مسجل إزاحة 811700 يتكون من أربعة قلابات (1 . 


مخارج متوازية 


الشكل ( ١-5ه)‏ 
ويلاحظ أن لهذا المسجل أربعة مداخل متوازية (1 - ل وأربعة مخارج متوازية ل[ - .4 , 
ويحتاج العدد الثنائى المؤلف من أربع خانات نبضة واحدة ليخرج على مخارج المسجل , 


والجدير بالذكر أن معظم مسجلات الإزاحة المتوفرة فى الأسواق تكون عامة بمعنى أنها 


5١ 


يمكن أن تعمل كمسجل 5150 أو 5120 أو 2150 أو 2120 . 
وهذا سيتضح من دراسة الدوائر المتكاملة للمسجلات . 
5 -- الدوائر المتكاملة للمسجلات : 
يوجد العديد من الدوائر المتكاملة 111 للمسجلات والجدول ( ١‏ - ه ) يعرض ستة أنواع 


مختلفة من هذه الدوائر المتكاملة وخواصها . 


الجدول ١(‏ - ه) 


اتجاه عدد عدد 8 
4 16 


الوظية 
0م 
2020 
1120م 
إقواك 
1100م 


إفلاك 


بإمكانية 
اه نيه الل :١‏ 


بإمكانية | بإمكانية 
إمساك | تحميل 
ب بحم 


وسوف نتئناول بالتفصيل بعض هذه الدوائر المتكاملة فى هله الفقرة 8 
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الشكل ( ١‏ - 8ه ) يعرض المسقط الأفقى وجدول الوظيفة لهذه الدائرة المتكاملة . 


الشكل ( ١‏ -57) 
التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة : 
مداخل تحديد الوظيفة ش ال 
مداخل البيانات المتوازية 0 ,8ر4 
مدخل التوالى للبيانات للإزاحة يمينا . انامض[ 21تيء5 غطونظ اكنطك 
مدخل التوالى للبيانات للإزاحة يساراً انلامآ لقتضع5 أاعآ اخنطك 
مدخل نبضات الساعة ويكون فعالاً عند الحافة الصاعدة عاءه10© 
دالخ التتكريو ويكوة فنالا عدناها وكرت سبي مدع 
الخارج المتوازية م©-.9 


نظرية عمل الدائرة المتكاملة 74194 : 


١‏ - عندما يكون حالة مدخل التحرير 01.541 منخفضة تتحرر جميع الخارج المتوازية 
وا 


ع0 - © أى تصبح حالتها منخفضة . ظ 

؟ - عندما تكون حالة مدخل نبضات الساعة 0100016 منخفضة أو حالة مدخل التحرير عالية 
1848© يحدث إمساك لحالة اتخارج م © - ,© وأيضا غندتنا تكو جنالة مداخل الوظيفة 
50.5 منخفضة ء وحالة مدخل التحرير 15فدتا.[:) عالية يحدث إمساك لحالة امارج 
م0 - .© 

- عندما تكون حالة 50 , 5 , 1541© عالية تنتقل محتويات المداخل المتوازية 7 - 4 إلى 
المخارج المتوازية المقابلة م© -م© عند الحافة الصاعدة لأول نبضة تدخل من مدخل 
النبضات 10016© » وتسمى هذه العملية بالتحميل . 

4 - عندما تكون حالة 50 عالية وحالة ,5 منخفضة تنتقل محتويات مدخل التوالى للإزاحة 
جهة اليمين810111 /.5581141 للمخرج ,© مع إزاحة محتويات م0 - ,© إزاحة جهة 
اليمين . 

ه - عند تكون حالة 50 منخفضة وحالة |5 عالية تنتقل محتويات مد خل التوالى للإزاحة 

جهة اليسار 1871 / 5588141 للمخرج بم© مع إزاحة محتويات © - ,© إزاحة جهة 
البجان: 

ثانيآ : الدائرة المتكاملة 74164 : 

الشكل ١١‏ - 4ه ) يعرض المسقط الأفقى وجدول الوظيفة لهذه الدائرة المتكاملة . 


001 
عع ع0 عه 


1 !1 ل|2لاة 1[ 
و ج06 بيه 
تيك 0 
مه 
بالنالنالثالنالئتالنا 


000005 0 اشالاعة 


اهم ج10 الع 


3 
لعا 
هم 
لعا 
لما 


(عاهات لالمعهئه) اوعن) ينظ » ٠‏ ,(8خم1ه بالمموؤة) اهها لمواطاء فى 
إم6؟أومم7 وحالساعص! ,عبيهها بزصم) امعداهم 1 - كز 
, أهينها وان 55 ينها حجنت مواعتلوصوج »ع ١‏ 
د مات 206 61006 , بالمبطجع6 2006 , بر0 0ه رع 0 ,ىك أه نموا 156 " وبر0 بوع0 .ووه 
:. . عت جلها اأطهعهعهة وجوت وضصواء؟ اعجو انيما 28516- 298019 
و 7ه صواءنوصممت 7 الوهوب ووه 156 ونهك؟هط ن 0 ؟ه من أن امسا هذ - ري 0 .جرورة 
.اط أأطء-هده مه ووأهعاهما :عاعواة 


الشكل ( ١‏ -4ه) 
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التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة 74164 : . 


المداخل المتوالية 8 4 
مدخل نبضات الساعة ( فعال عند الحافة الصاعدة ) 0000 
مدخل التحرير ( فعال عندما يكون منخفضاً) مه 
المخارج المتوازية ب - ,© 


نظرية عمل الدائرة المتكاملة 74164 : 
١‏ - عندما تكون حالة +011541) منخفضة تتحرر الخارج المتوازية ,00 - ,0 أى تعود حالتها 
؟ - عندما تكون حالة 01060016) منخفضة وحالة +41آ.1:) عالية يحدث إمساك لحالة امارج 
* - عندما تكون حالة مدخل التحرير 14 شظ.آ:) مرتفعة وحالة أحد مدخلى التوالى 8 ,للم 
على الأقل منخفضة » يحدث إزاحة لمحتويات المخارج جهة اليمين مع جعل حالة ,0 
- عندما تكون حالة مدخل التحرير 0[1.15.415) مرتفعة وحالة مدخلى التوالى 8 , للم مرتفعة 
يحدث إزاحة محتويات امارج جهة اليمين مع جعل حالة م0 مرتفعة . 
5 -المشفرات 10200635 : 
تقوم المشفرات بتحويل الإشارات القادمة من لوحة المفاتيح 166[/60350 إلى إشارات ثنائية 
وهناك ثلاثة أنواع من المشفرات : 
؟ - مشفرات ثمائية م لهاء0) . 
١‏ - مشفرات عشرية 182000615 1066111231 
* - مشفرات سداسية عشر 282000615 116820661281 
والشكل ( ١‏ - 5ه ) يوضح فكرة عمل الانواع الغلاثة من المشفرات . ففى الشكل (أ) 
مشفر ثمانى وله ثمانية مداخل 7 : 0 متصلة مع ثمانية مفاتيح ب3 : مأ وله ثلاثة مخارج ,لم 


© ,8, فعند الضغط على المفتاح ,5 مثلاً تصل إشارة عالية للمدخل 5 » فيقوم المشفر بتحويل 


العدد 5 لمكافئه الثنائى فيكون 101 » أى تصبح حالة 1 - © , 1 - 4 , 0 - 8 . 

وفى الشكل ( ب ) مشفر عشرى له عشرة مداخل 9 : 0 متصلة بعشرة مفاتيح و3 : 50 وله 
أربعة مخارج (1 ,© ,8 ,4 فعند الضغط على المفتاح م5 مثلا تصل إشارة عالية للمدخل 8 
فيقوم المشفر بتحويل العدد 8 لمكافئه الثنائى فيكون 0001 أى تصبح حالة 

[ رآ 0 - 0 8-0 ب 0 عم 

وفى الشكل ( ج) مشفر سداسى عشر وله ستة عشر مدخلا 7 : 0 متصلة مع ستة عشر 
مفتاحاً 5 : ن5 » وللمشفر أربعة مخارج وهى : 2 - 4 . وعند الضغط على الضاغط 5 
مثلاً تصل إشارة عالية للمدخل 8 , ويقوم المشفر بتحويل العدد السداسى عشر 8 لمكافئه 
الثنائى » والذى يساوى 0111 وتصبح حالة 


[ عد[ و1[ سه 0 أ1عدظ , 0 ع كر 
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خرج ثنائى 


مس ني 1 نبا مش 00 ل- 


خرج ثنا 


مكود عشرياه 


ته سرن؟ دنا له ما أن ل 0ن ذا 


0 


خرج ثنائى 


لقا لعا لذا [8ا 
لا لقا لكا لكا 
لها لها لقا لقا 
لغا لغا اها كا 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
م 
8 
2 
1 
3 
ع 


ْ الشكل ( ١-همه)‏ 
١ 5‏ -الدوائر المتكاملة للمشفرات : 


سنتناول فى هذه الفقرة الدائرة المتكاملة 74147 » والتى تعمل كمشفر عشرى كمثال 
للدوائر المتكاملة للمشفرات . 

والشكل ١‏ - 5ه ) يعرض المسقط الافقى للدائرة المتكاملة 74147 وكذلك جدول 
الوظيفة الخاص بها . ظ 


217 


20017177 
اه 104 نانم 


با 
بها 
لها 
٠‏ 
ليا 
با 
ق 
1 
ليا 


3 ا 4< >*< »ا >*< »ا »3 26اسسم 
3 "ا *ا "ا >*خ »ا >< 6 ك0 26 
>< > »ا خا يا #*ا ا 7 5 
32 >* >*ا »6 >*ا »خ س7 4 اا 
> > د »د »و اح 2 222 
24323 لضيو ل ع ف حل حا جوم 
ا ا حي ام حا جا حا طاب جح وم 
د حا اي م حا عام حا اا حي م لم 
3 حي ل حي حا حا حا بحن طوم 
حي الي اله ح اا ح ا حي ح ل حاف حون 
د حا حت ا ع يي ل ا ال لح اح ا م 


+ ينالوج ! - )زر أومن!| علهن١‏ بببن١‏ »© ] .اوها عبهها هاا »© 09 ١‏ 


الشكل ( ١‏ -5ه) 


التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة 74147 : 
مخارج المشفر ( منخفضة عندما تكون فعالة) 0 - م 
يؤاكل العضروتدالة سزن تكرة ممه 9 - 1 
نظرية تشغيل الدائرة المتكاملة 74147 : 
راشي عداغل لمخاران عه الدائرة المتكاملة معكوسة » لذلك فإن محتويات 
جدول الوظيفة هوعكس ما استعرضناه سالفا عن المشفرات العشرية » ويلاحظ عياب المدخل 


0 مع ملاحظة أنه فى حالة عدم وجود أى مدخل فعال ( حالته منخفضة ) هذا يعنى أن خرج 


المشفر يكون معكوس الصفر . 
والشكل ( ١‏ - له ) يبين طريقة استخدام الدائرة المتكاملة 74147 كمشفر عشرى . 
حيث إن : 
و1 - ,1 هى المداخل المعكوسة للمشفر العشرى » وكذلك فإن وله - مث هى الحخارج 
المعكوسة للمشفر العشرى . 


فعند الضغط على الضاغط 7 مثلاً فإن حالة مخارج المشفر العشرى سيكون كالآتى : 
ناآ [ع-) ل[أع١عظ‏ [عم 


14 


/ا 5 + 5 


ع ول[ 


الشكل ( ١‏ -/اه) 
5 - همفسرات الشفرة 1060006155 : 
تنقسم مفسرات الشفرة 1065600615 إلى : 


515 


١‏ موزعات 10600617 / ا6غ:16م106101011 


هو مبين بالشكل ١(‏ -58) . 


7 و/ 

8 

0 

0 

أ ب 5 
الشكل ( ١‏ -08) 
فالشكل )١(‏ لموزع فى خط من ثمانية . والشكل ( ب ) لموزع فى خط من عشرة » 

والشكل ( ج) لموزع فى خط من ستة عشر . 


فإذا كان حالة المداخل © ,8 ,ل لموزع فى خط من ثمانية هى : 
1[ 0 ب 1 ع8 0 عم 
والتئ تكافىء العدد العشرى ,7 
5- 22 21+22 2+1 »0 - 2 
فإن حالة الغخرج +0 تصبح مساوية 1 . 
؟ - مشغلات وحدات العرض الرقيمة 10117615 / 106600615 1015012 : 
وهى تقوم بتحويل العدد العشرى المكود ثنائيا (80:1 لشفرة تشغيل وحدة عرض رقمية 
بسبع شرائح ل015013 5681526116 - 7» ويكون عدد مخارج وحدة العرض الرقمية سبعة 
مخارج وهى : 8 ,1 ,6 ,0 ,© ,8 , 8 . 
ولمزيد من التفاصيل عن وحدات العرض الرقمية ذات السبع شرائح ارجع للفقرة 


ادوع 


وهناك نوعان من مشغلات وحدات العرض الرقسمية - وهما : 
أ- مشغلات وحدة عرض رقمية بمهبط مشترك 20100©6) 2201831201 . 
ب - مشغلات وحدات عرض رقمية بمصعد مشترك 82006 201012012) . 
١ 5‏ -الدوائر المتكاملة لمفسرات الشفرة 1066006155 : 
١‏ - الدوائر المتكاملة للموزعات 106112111010167615 : 
توجد عدة دوائر متكاملة عائلة 1:11 سلسلة ...74 للموزعات مثل : 
أ- موزعات فى خط من ثمانية مثل : 
185 ,1442 ,7445 ,74259 
ب - موزعات فى خط من عشرة مثل : 
5 ,7444 ,7443 ,7442 ,7445 
ج - موزعات فى خط من ستة عشر مثل : 74154 
د موزعات فى خط من أربعة مزدوجة مثل : 
74155,6 ,74139 
”؟ - الدوائر المتكاملة لمشغلات وحدات العرض الرقمية مثل : 
أ مشغغلات غات غرف ركسيةوذات غواري للنكوسة جل 
١,١7 7‏ 7 ,446,447 
وهى تستخدم فى تشغيل وحدات العرض ذات المصعد المشترك . 
ب - مشغلات وحدات عرض رقمية ذات المخارج الغير معكوسة مثل : 
44859 ,7449 ,7445 
وهى تستخدم فى تشغيل وحدات العرض الرقمية ذات المهبط المشترك . 
والجدير بالذكر أنه توجد دائرة متكاملة تنتمى لعائلة 01105) سلسلة ...40 01 
لمشغل وحدة عرض رقمية تعمل كعداد عشرى بمخارج لوحدة عرض رقمية 
طراز 4033 (1ن) . 
وسوف نتناول بعض الدوائر المتكاملة للموزغات ولمشغلات وحدات العرض الرقمية 
بالفصيل للتوضيح. 
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أولا : الدائرة المتكاملة لوزع في خط من ثمانية طراز 74138 : 
الشكل ( ١‏ - 5ه ) يعرض المسقط الأفقى للدائرة المتكاملة 74138 (أ) . 
والرمز المنطقى ( ب ) وجدول الحقيقة ( ج) 
التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة : 
مداخل تمكين معكوسة (فعالة عندما تكون منخفضة ) 
مدخل تمكين ( فعال عندما تكون حالته عالية ) 
مداخل العنوان 
مخارج معكوسة ( تكون حالتها منخفضة عندما تكون فعالة ) 


اه إاانا18 


5 5,265 :8 8 60 6 ]عم سم مم © 5 5 
١4‏ 


0< 7 عد ججح سرس عرس سس 
اعت جو لس وس وسو ل نويه سوه 
>< >< >< الاج جم ج ‏ سج جين 
40 جاح ص نس ٠#‏ دم سس سر سوه 
أ ناي ينا ع لان سان ماي ع اج ماين ماع ساه لح 
عا عان حت ان ص وان اي ع ا ضاي ماك ضهن 
يع ع ان بان ع ا سا ساس ع ع سين معان عر ١‏ 
3233 3533 23323 
#سة سوج بوسح وسوه ور نعو سوه 
3 3 1 32 1-4 31 2303 
413 133 3 2323 
وه عسوت وح وه ويروهم وعوص وه ون 


4 جم < سوسس تتش # نوه ن سوه 


الينك ال ىناما يها الها 
اءنة ا موهناتلا /لا0) » 1١‏ 
ص اه عاممصا ع 1 


)0- ١ ( الشكل‎ 


فى 


نظرية عمل الدائرة المتكاملة 74138 : 

١‏ - عندما تكون حالة 8 , ,18 منخفضة وحالة 5 عالية » فإن حالة أنخرج الذى عنوانه 

بكاف ء العشرق لبيانات مداخل النران و ارج ايكون ديفا : 

مثال : 

عندما يكون .آ > رش ,11 ع رك ,11 > ويث فهذا يعنى أن العدد العشرى المكافىء لهذا 
العنوان يساوى : 

3 -2-1«1+12+0«4 
وبالتالى تصبح حالة المخرج ,00 منخفضة وباقى امخارج عالية . 
؟ - إذا لم تكن حالة و , |8 منخفضة وحالة و عالية فإن حالة جميع النخارج تكون 


عالية بغض النظر عن حالة مداخل العنوان يلل - ولى . 
ثانيآ : الدائرة المتكاملة لموزع فى خط من أربعة مزدوج طراز 74155 : 


الشكل ( ١‏ - 50 ) يعرض المسقط الأفقى للدائرة المتكاملة 74155 (1) والرمز المنطقى 


(ب) وجدول الحقيقة (ج) . 


فى 


اه 16107114 


5 0 م5 0 ل للهلانات 


اك 


9 
او 


8ع سج سر يس # سس و5 


١ 
و‎ 


22-0 22009 


ع 2 ج 1-122 
<]9'١‏ 2 ع ع > 2 
2|991 ع عجعم 

#سة سلس سدس و” 
219 عع جح ىد 

< ع2 ع ج دعم 


اماه ! موهااهةلا اا » ب 
أ©»0) موهالاولا 010 < ١‏ 


- حون كن 
الشكل ( 3 6 
التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة 74155 : 
مداخل العنوان إلى .مذ 
مداخل تمكين ( فعاله عندما رن ل رك 
مدخل تمكين ( فعال عندما يكون عالياً) 8 
الخارج المعكوسة ( فعالة عندما تكون منخفضة) و0 -و0© 


: /ا 


نظرية عمل الدائرة المتكاملة 74155 : 

١‏ - عندما تكون حالة18 عالية وحالة 158 منخفضة فإن حالة المخرج التى تكافىء المكافىء 
العشرى لبيانات مداخل العنوان له , ملل تكون منخفضة , وذلك لل 2 1260065 
فمثلاً إذا كان 1 > إلى ,]5 > مل فإن المكافىء العشرى للعنوان هو 1» وبالعالى 
تصبح حالة المخرج ,0 منخفضة . 

١‏ - عندما تكون حالة 586 ,158 منخفضة فإن حالة امخرج الذى يكافىء المكافىء العشرى 
لبيانات مداخل العنوان 4 , مل تكون منخفضة وذلك بالنسبة للاط 0067#ع26آ,. 

. فمثلاً : إذا كانت 51 > إل , بآ > مل ء فإن المكافىء العشرى لهذا العنوان هو 2 : 
وبالتالى تصبح حالة احرج 00 منخفضة . 

؟ - عندما تكون حالة المداخل 586 , 18 خلاف ما ذكر بالنقطة 1 تصبح حالة جميع 
مخارج 2 10600061 عالية . 

؛ - عندما تكون حالة المداخل 56 ,156 خلاف ما ذكر بالنقطة 2 تصبح حالة جميع 
مخارج 6 10660061 عالية . 

ثالنآ : الدائرة المتكاملة لمشغل وحدة العرض الرقمية طراز 7447 . 
الشكل 1١ - ١(‏ ) المسقط الأفقى (1) والرمز المنطقى ( ب ) وجدول الحقيقة ( ج) للدائرة 
المتكاملة 7447 . 


460 تك تك نك‎ 15 8١ 


ه 14 1515 9 1110 12 13 
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4- اعى جج جج جح عس سم سوج عم سوج ج عوعم عوج عجن جو مم 


1 سس ترس يراه لل لمرير ضرا ل لسرا ح 2 ل 6ه ل حور 
ييا هرايقية حا ته تر ص ابماس مره حص 1 2 -<20 < 42 2 حير 
بده ا ج - حسم ججن ع حيس ج عجن عي عي جرد عم عوعن جو جن هر 
اا ضة هخ -7 2 حضة خيناة _ شد + > لضة << + ير 


نص بن لسوت هذا اسار سبو تدده وضيوه يدوع 3 يوه يدينه وه وص ينيي ووت اا 01 0 
١١‏ وبا 141014 و أو نو نجوه هذا امد يدا و« فجوانا وابوجواء ويم وول وحن 1١1‏ ورين ب" 0 وجون ا ييا ابجرائدن حوب بإوبوز| /<(410< و ا« 
١ 69‏ +5 41000 هذا رو اريوها » |( ووننوون أوى و 0 امصوون و بن وواصونة 


محوكه هذا أن ووواك وو اومرذ 1400004 واوا وو سرحي اسوجومن ألو عو شكس مووبوا” نيوا وداخدوتيا وذ وذ اسسوننووه وا اوها 1090 و يه" 17 
ل يي يي لصي لنسانها 


مع وسسصددا لس ل ساسا سلب أيه امسلم ١.‏ باس ا حاسم هاي سمي ل سما سيت « 
وجوه ووحووووم! “وا 6100 أ وا وز ووون ارين وحم وائرة ‏ ومحوو م لوحو نويوا 01054 و وذ 06 


نوها وها وذ ناوه وا أوجوا ١010‏ و نحو باوجو 4100 و ام ونهة بن موي و 11711815١‏ بويت ومافجويو ونوو وت ودنفحوتة 4 موجه © 
اووذ 1١619‏ 6 15 0ج وايدرابي امسووهو انو ابوه 


الشكل )51١- ١(‏ 
التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة 7447 : 
مداخل (1-)18 وه - 
مدخل الإطفاء المتموج الفا 


كلا 


مدخل اختبار اللمبات ( فعال عندما يكون منخفضاً) 11 

مدخل الإطفاء / مخرج الإطفاء المتموج (فعال عندما يكون منخفضاً) 181/1780 

الخارج التى توصل بوحدة العرض الرقمية ( منخفضة عندما تكون فعالة ) 2-8 

نظرية عمل الدائرة المتكاملة 7447 , 

١‏ - عندما تكون حالة81 ,181 ,1.1 عالية فإن الدائرة المتكاملة ستقوم بتحويل أى عدد 
عشرى مكود ثنائيا :80 يدخل على المداخل بل - مل إلى ما يؤدى إلى ظهور العدد 
العشرى المكافىء على وحدة العرض السباعية 015018 568121611 561611 عدا أنه 
إذا زاد العدد العشرى المكود ثنائيا عن 9 فإنه يظهر رمز معين مع كل رقمء 
والشكل 55-١١‏ ) يوضح ذلك . 


الشكل ١(‏ -57) 
١‏ - يمكن إطفاء وحدة العرض الرقمية وذلك بالمحافظة على حالة 1881 منخفضة وحالة 
[نآعالية . 


* - يمكن إضاءة جميع الشرائح السبعة لوحدة العرض الرقمية للاختبار » وذلك بالمحافظة 
على كاله 1[ دفي , 

؛ - يمكن التحكم فى شدة إضاءة وحدة العرض الرقمية بتغيير حالة المدخل 81 بين 
منخفض وعال بسرعة » ومع تغير النسبة بين زمن بقاء الموجة المربعة عالياً إلى زمن 
بقاء الموجه المزبعة منتخفضاً تفغير شادة الإضاءة . 

ه - عندما تكون حالة جميع المداخل يلل - م منخفضة وحالة 1مآعالية وحالة 1081 


منخفضة يصبح حالة 8 - 8 عالية, وتستدخدم هذه الوخاصية عند استخدام أكثر من 


يف 


مشغل وحدة عرض لعرض عدد يتكون من أكثر من خانة مثل خانة للآحاد وأخرئ 
للعشرات » وأخرى للمئات» فعندما يكون العدد الخارج لوحدات العرض 012 مثلاًء 
فبهذه الخاصية يمكن منع ظهور الصفر الأيسر ويصبح العدد الظاهر هو 12. 
5 - تطبيق عملى (عداد النبضات اللا مستقر من (9 - 0) : 
الشكل ١١‏ - 57 ) يعرض دائرة بسيطة لعداد نبضات لا مستقر » حيث يستخدم فيها 
عداد عشرى طراز 7490 والذى يتكون من عدادين أحدهما بمخرج واحد |0 والآخر بثلاثة 
مخارج و0 , و0 و 02غ, وحتى يعمل العداد كعداد رباعى ( بأربعة مخارج) يتم إدخال 
النبضات على مدخل نبضات العداد الأول ( الرجل 14 ) » ويتم توصيل المخرج 07 ( الرجل 12 ) 
بمدخل نبضات العداد الثانى ( الرجل 1 ) . 
ويتم توصيل الأرجل 10 ,7 .6 ,2 ,1 بالأارضى وتوصيل الرجل 5 بالجهد 7١60©‏ وذلك لتهيئة 
العداد لعد النبضات الداخلة على مدخل نبضات العداد الأول ( الرجل 14 ) . 


لط 6ه 
لإهامةأل طظما 


الشكل ١(‏ -517) 
وعند وصول نبضات للمدخل 14 للعداد 7490 يقوم العداد بعد هذه النبضات ليخرج 
عدد هذه النبضات فى صورة ثنائية على مخارج العداد م0 - |0» ويقوم مشغل وحدة العرض 
الرقمية ذات المصعد المشترك (الدائرة المتكاملة 7447) بتحويل الشفرة الثنائية إلى شفرة وحدة 
العرض الرقمية » والجدير بالذكر أن اتخارج السبعة م - 8 لمشغل وحدة العرض الرقمية توصل 
بالمداخل السبعة م - 8 لوحدة العرض الرقمية من خلال مقاومة لتحديد التيار وعادة قيمة هذه 
المقاومة تساوى : 33052 ظ 


ى7, 


ويظهر فى وحدة العرض الرقمية الأرقام من 9 - 0» ولقد سمى هذا العداد بعداد نبضات 
لا مستقرء لأن الرقم المعروض على وحدة العرض الرقمية يتغير كلما وصلت نبضة لمدخل 
العداد؛ فإذا وصلت نبضات متلاحقة للعداد فإن هذا الرقم سيتغير بسرعة وهذا يسبب 
مضايقة المشاهد . 
05- تطبيق عملى (عداد النبضات المستقر من ( 9 - 0 ) : 

الشكل ( ١‏ - 54 ) يعرض دائرة بسيطة لعداد نبضات مستقر » وهذه الدائرة لا تختلف 
عن دائرة عداد النبضات اللا مستقر إلا فى إضافة دائرة الإمساك 27475 والتى توضع بين 
الدائرة المتكاملة للعداد العشرى 7490)» ودائرة مشغل وحدة الرقمية ذات المصعد المشترك 
7 . 

والغرض من دائرة الإمساك هو منع حدوث تغير سريع فى الرقم المعروض على وحدة العرض 
الرقمية لمنع مضايقة المشاهد » حيث. تقوم دائرة الإمساك بتثبيت حالة مخارج إلى أن تصل 
نبضة عالية لمداخل التمكين 6182016 12661 ( الأرجل 4,13 ) فتنتقل الحالة اللحظية للمداخل 
و2 - م2 للمخارج و0 - م0 ويمكن استخدام دائرة مذبذب بطىء جداً للحصول على 
نبضات مداخل التمكين لدائرة الإمساك . 

وبذلك فإن العدد المعروض على وحدة العرض الرقمية لن يتغير لحين وصول نبضة عالية من 


1+ ج ٠‏ 92 00 
9 عاطق 


ات 
اقامعاك ناا 


3 3 ١( الشكل‎ 


7/5 


5 - مغيرات الشفرة 602561115 0006) : 
تنقسم مغيرات الشفرة إلى نوعين : 
١‏ - مغيرات شفرة ثنائية إلى ثنائية مكودة عشرياً 808 . 
١‏ - مغيرات شفرة ثنائية مكودة عشريا إلى ثنائية . 


والشكل ( ١‏ - 560 ) يعرض هذين النوعين . 


كا 


"تحير 


)10- ١( الشكل‎ 

ففى الشكل (أ) مغير شفرة من ثنائى إلى 8010 » وبلاحظ أنه يضاف خط خارجى يمثل 
اقلت كرا فى ]0 واحد وفى الشكل ( ب ) مغير شفرة من (80):1 لثنائى » ويلاحظ أنه 
يضاف خط خارجى يمثل مدخلاً ومخرجاً إضافياً لمغير الشفرة » والجدير بالذكر أن (81مآ تعنى 
الخانة الأقل رتبة ( الأحاد ) أما 1/1510 تعنى الخانة الأعلى رتبة ( العشرات ) . 

ويوجد دائرتان متكاملتان تحت عائلة 111 سلسلة ....74 الأولى طراز 74185 وتقوم 
بتغيير الشفرة الثنائية إلى 8610 والثانية طراز 74184 وتقوم بتغيير الشفرة (8601 إلى ثنائية . 
١١ /١‏ -المجمعات 111150) 16م 11نا11 : ظ 

تحتوى 841076 على مجموعة من قنوات الدخل » وقناة واحدة للخرج » ومداخل للعنوان» 


وتحتوى كل قناة على خط واحد أو مجموعة من الخطوط » ولكل قناة دخل عنوان ممتحدد 


بحيك تقوم 810016 بنعل بيناناك قناة الكل الكن عبراتهنا يطابق الفدؤان الداكل مق مداه 
العنوان إلى قناة الخرج . ْ 
والشكل ١(‏ - 55 ) يعرض نوعين مختلفين من 11]1[26 . 


م/0 ه/آ 16 م/1 


يؤزيهويفرويوميديويوهم 
2ه رع لى) -00214 لق يان 


)55- ١( الشكل‎ 

فالشكل (1 ) يعرض 21716 بقناتى دخل القناة الأولى (100 - 108) والقناة الثانية 
(110 - 113) وقنئاة خرج (70 - 22) ومدخل عنوان 5, فعندما تكون حالة مدخل العنوان 0 
تنتقل حالة قناة الدخل (100 - 108) إلى قناة الخخارج . وعندما تكون حالة مدخل العنوان 1 
تنتقل حالة قناة الدخل (110- 113) إلى قناة امارج . والشكل ( ب ) يعرض 111126 بثمانية 
خطوط دخل (ج1 - 10) » وخط خرج واحد 2 وله ثلاثة مداخل عنوان (,5 - م5) حيث تنتقل 
حالة المدخل الذى رقمه يكافىء المكافىء العشرى للعنوان المدخل من مداخل العنوان 
(,5 - 50) إلى الخرج. فمثلاً إذا كان : 

1 > رذ , 8 > رذ رباع و5 

فإن المكافىء العشرى لهذا العنوان هو 6 22 22 + 2 :1 + 20 » 0 - 2 

وبالتالى ينتقل حالة المدخل ج1 إلى الخرج 2 وهكذا. 

ويمكن تقسيم الدوائر المتكاملة للمجمعات إلى : 


4 


1 , 74152 , 74151 , 14357 , 74356 , 74355 , 7435 
؟ - دوائر متكاملة عائلة .1"11 سلسلة ....74 لمجبمعات من 16 خطأ خط واحد مثل : 
1 ,74150,74850 ,74250 
“- دوائر متكاملة عائلة -1”1[1 سلسلة ... 74 مجمعات من2 قناة لقناة واحدة مثل : 
8 ,4157 ,4158 ,4258 ,14257 
4- دوائر متكاملة عائلة 1"11' سلسلة ....74 لمجمعات من 4 قناة لقناة واحدة مثل : 
741533 
/١‏ ”3 - الذاكرات 1462201165 : 
وهى أداة تقوم بتخزين المعطيات أو المعلومات والتعليمات التى يتطلبها جهاز الكترونى 
كالحاسب أو الميكروبرسيسور » بشفرة ثنائية . 
وهناك نوعان من الذاكرات وهما : 
١‏ - الذاكرات الابتدائية 1161001165 1112085 وتصنع من أشباه الموصلات وتنقسم 
بدورها إلى : 
1 ذاكرات قراءة وكتابة 1620/111]6 » وهذه الذاكرات تفقد محتوياتهامثل 
شخ . 
ب - ذاكرات القراءة فقط ل081 / 18680 ؛ وهذه الذاكرات تتميز بأنها لا يمكن أن 
تفقد محتوياتها مثل : 181601 ,2101/1 ,1601/1 8182 ,01/1آ1 
؟ - الذاكرات الثانوية 78/1612015368 5660120337 مثل الذاكرات المغناطيسية ©1/13282611 
المستخدمة مع أجهزة الكومبيوتر كالأقراص المرنة والقرص الصلب وشرائط 
التسجيل. . إلخ . 
وسنكتفى فى هذا الكتاب بإلقاء الضوء على الذاكرات الابتدائية » حيث تخزن البيانات 
فى الذاكرات المصنوعة من أشباه الموصلات فى صفوف كل منها يتألف من خلية واحدة » أو 
أربع أو 16 خلية » ويخصص لكل صف عنوان . ظ 
5م 


والشكل 5-١١‏ ) يبين عدة خلية يخزن فيها 0أو1 


العنوان 
تنظيمات لتخزين البيانات . +بالسداس 
0 0 
فالشكل )١(‏ به منظومة تخزين ا عسصر 
ً" 3 
بيانات 1 < 16 أى 16 صفاء كل . 
6 
يحتوى على خلية تخزين واحدة 5 1 
9 
تخزين بيانات 4 2< 16 . 8 
5 5 م 
والشكل (ج) به منظومة 90 
تخزين بيانات 8 << 16 . 5 1 
والشكل ( د ) به منظومة تخزين 
0 
بيانات 4 7 512 . ١‏ 
3 
ويخزن فى كل خلية خانة ]11 , 
1١‏ أو 0) ويخزن فى كل صف ظ 1 
19 
كلمة تتكون من مجموعة خانات 4 
18 
00 ع1 
عتران مره 037 5124 
ففى ذاكرات 1414 يمكن د 2 
: الشكل ١(‏ -/510) 
الوصول إلى أى موقع بطريقة عشوائية 


» وبالتالى يمكن قراءة محتويات 16/4814 بدون ترتيب » فليس من الضرورى البدء بقراءة 
الكلمة الأولى وصولا للكلمة المطلوب قراءتها . وقراءة كلمة لا تمحوها من الذاكرة »كما أنه 
يمكن كتابة كلمة جديدة فى أى عنوان بطريقة عشوائية (بدون ترتيب ) » ويقال عن 
الذاكرة 14126 أيضا طيارة 7013116 لأآنها تفقد محتوياتها بمجرد انقطاع المصدر الكهربى 

والشكل ١(‏ - 58) يبين نموذجاً لذاكرة تخزين 1818812011 ,8512010 ,8414 


لذ 


( الشكل أ) وذاكرة تخزين 215014 ( الشكل ب ). 


)58- ١( الشكل‎ 


تعريف بأطراف الذاكرة 151215014 ,/1:51201 ,24111 : 


مسةة انف العخوان بذ -مث. 
مخارج الذاكرة 0 - 0. 
نتذاغل البسيسانات | رف 8 
بدح لمتكي واشديا الوظقيم 1 
نوكل القبراءة والكحانة 1 


فيمكن كتابة أى بيانات مدخلة من المداخل ,(1 - ,1 فى الذاكرة عندما تكون حالة 
8 ,1413 منخفضة » ويمكن قراءة أى بيانات مخزنة فى الذاكرة من المخارج ,0 - ,0 عندما 


تكون حالة 7418 منخفضة وحالة 78/8 عالية . 


التعريف بأطراف الذاكرة 212014 : 
مداخل العنوان رذ - وك . 
مخارج الذاكرة و0 - 0 . 


والشكل ١(‏ - 54 ) يوضح كيفية قراءة كلمة مخزنة فى الذاكرة 215014 ( أى نقل 


خم 


ظ 


)594- ١( الشكل‎ 


١ 05‏ - الدوائر المتكاملة للذاكرات : 
أولاً : الدوائر المتكاملة لذاكرات 14111 : 

سنستعرض الدائرة المتكاملة 7489 والتى تصل سعتها إلى (611 64) منظمة على النحو 
العالى: 4 »ا 16 أى 16 صفا وأربعة أعمدة . 

والشكل ( 7٠١ - ١‏ ) يعرض المسقط الأفقى للدائرة المتكاملة /141 طراز 7489 » وكذلك 


الرمز المنطقى وجدول الوظيفة . 


2*2 4 6 10 12 3 


5م 7نن عه ينوا جاميدمى” | انم اكموعمه 2 
5أنام0! 62]8 أه أمعتمع ام مهو لكان 
وعول/ا لعاأءغعا56 أه أمعمرعام مه 6 80 
ا بإعامع أأطتطما 
بزى ان (0)1) .عله 


اوه ع وهلات/ نزوازبرا-» بل 
أوها 6و8 1ل /4ا0) » ١‏ 


)٠١ - ١( الشكل‎ 


التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة 7489 : 


ذال العفوان بك - مذ 
مدخل تمكين القراءة » ويكون فعالاً عندما تكون حالته منخفضة ©6. 
مدخل تمكين القراءة » ويكون فعالاً عندما تكون حالته منتخفضة 1 
مداخل البيانات رمآ ِ- 1 5 
منخارخ البيانات الملعكوسة ر0-,©. 
نظرية عمل الدائرة المتكاملة 7489 : 


١-يمكن‏ كتابة أى بيانات مد خلة من المداخل ,10 - مآ الف ا لعن 05 
8 منخفضة وستكون حالة المخارج ,0 - |0 هى معكوس حالة المداخل المقابلة . 


؟ - يمكن قراءة أى بيانات مخخزنة فى 2481/1 » وذلك بالمحافظة على حالة 77/8 ,5© 


"قم 


منخفضة » وتكون حالة مخارج الدائرة المتكاملة ,0 - ,0 هى معكوس حالة الكلمة : 
انخزنة داخل 12244116 . 
- يمكن المحافظة على حالة الكلمات المخزنة داخل 1441/1 » وذلك بجعل حالة 7918 ,65 


عالية . 


- عندما تكون حالة 05 عالية وحالة 78/8 منخفضة ء فإن حالة امخارج 0 - 0 تكون 
غير محددة . 

ثانيآ: الدوائر المتكاملة لذاكرات 118014 : 

سنستعرض الدائرة المتكاملة 2716 وهى ذاكرة 
46 تبلغ سعتها 2168 منظمة على النحو التالى 
: (8 2< 256) أى : 256 صفا وثمانية أعمدة . 
والشكل 1١ -1١(‏ ) يبين المسقط الأفقى لهذه 
الذاكرة . 

والجدير بالذكر أنه يوجد شباك صغير من الزجاج 
فى منتصف الدائرة المتكاملة » ويستخدم هذا الشباك 


مسافة 111) لفترة زمنية تتراوح ما بين (متطة 40 -10) 
» وهذه الفترة تعتمد على مواصفات المصنعين 1 
التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة 2716 : 
مخارج الذاكرة 12 
فكداخل. «العران مرش -ودى 
مدخل تمكين الدائرة المتكاملة )2 / 018). 
مدخل الأرض 6110. 


)7/١- ١( الشكل‎ 


/ا3/ 


والجدول ١(‏ - 5 ) يبين الحالات المختلفة لتشغيل ذاكرة /1551017 طراز 2716 


حيث إن : 
جهد دخل منخفض 7. 
جهد دخل مرتفع 7 . 
جهد مرتفع أو منخفض 2 
خروج البيانات المخزنة على المخارج 1010 . 
تخزين البيانات الداخلة 0007 


)5- ١( الجدول‎ 


الدوائر المتكاملة للذاكرات 21801741 : 

سنستعرض فى هذه الفقرة الدائرة المتكاملة 74188 وهى ذاكرة 2101/4 تبلغ سعتها 256 
01 منظمة على الشكل التالى : 8 < 32 . 

والشكل ١١‏ - 77 ) يعرض المسقط الأفقى لهذه الدائرة المتكاملة . 


التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة: 
مخارج الذاكرة يه 
مداخل العنوان 8 - لم 
مدخل التمكين ( فعال عند الحالة المنخفضة ) 6 
مدخل الجهد الموجب ظ 370 
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مدخل الأرضى 01/10 


احتكت يقن لان 
تيسبة مس ب ب سم ع اشقيع 
8 / 6 


وقبل برمجة الذاكرة /21601 طراز 
8 تكون حالة جميع خلايا 
الذاكرة منخفضة » وهناك عدة خطوات 
متبعة لبرمجة ذاكرة 812004 وهى 


كدق 

. 766 وصل جهد 57 + للرجل‎ -١ 
000 ١( وادخل عنوان الكلمة المطلوب الشكل‎ 
إدخالها على مداخل العنوان 15 - ل.‎ 

؟ - وصل جهد منطقى عال لمدخل التمكين ©) أى /51 + . 

؛ -ارفع جهد الرجل 70 إلى 107 + . وفى نفس الوقت اجعل جهد مدخل التمكين © 
منخفضاً علماً بان مصدر القدرة يجب أن يكون قادراً على إمداد تيار مقداره 
104 , عند جهد /1017 », وبعد مرور 15 تقريباً اعد جهد مدخل التمكين للحالة 
المنطقية العالية » وكذلك جهد الرجل م7 إلى 597 + . 

ه - كرر الخطوة 4 ,3 ,2 لكل المخارج المطلوب جعل حالتها عالية لكل عنوان ؛ فمثلا : إذا 
كانت الكلمة المطلوب إدخالها على العنوان المحتار هى : 11010010 فيجب أن 
تكرز الخطوات 4 ,3 ,2 للمخرج ولا ,رلا وملا ورلا لإدخال هذه الكلمة. 


1م 


: 02/05 المفتاح الخنائى الاتجاه‎ - ١4 /١ 


الرقمية أو الإشارات التناظرية » ولهذا المفتاح طرفان 0 ظ ا 
يتك أن كول سيخلة كرا لقنا . 
كل طرف يمكن أن يكو 0 يار » ا 5 
لذلك سمى بمفتاح ثنائى الاتجاه -8113465 001/05 55 كدلا 
58116 81 . والشكل ١(‏ -75) يبين طريقة 01/1#ا0 /0 الام |0 
ا ب 
استخدام المفتاح الثنائى الانتجاه 01/105) . الشكل (١-"/ا)‏ 


فالشكل (1) يبين طريقة تشغيل مفتاح 001105 ثنائى الاتجاه فى وصل وقطع الإشارات 
التناظرية » فعند توصيل مدخل التحكم © للمفتاح بالجهد السالب - 7 الموصل بالجهد و7 
يتحول المفتاح لحالة القطع » وعند توصيل مدخل التحكم ') بالجهد الموجب +7 الموصل 
بالجهد ,م9 يتحول المفتاح لحالة الوصل » ويجب آلا يتعدى التغير فى جهد الإشارة الرقمية 
أقصى قيمة موجبة ورم/ا وأقصى قيمة سالبة وو/ . 

والشكل ( ب ) يبين طريقة تشغيل مفتاح 01/105) ثنائى الاتجاه فى وصل وقطع الإشارات 
الرقمية » فعند توصيل مدخل التحكم © للمفتاح بالأرضى 017 الموصل بالرجل وج/1 يتحول 
المفتاح لحالة القطع؛ فى حين أنه عند توصيل مدخل التحكم ') بالجهد الموجب +7 الموصل 
بالجهد ج17 يتحول المفتاح لحالة الوصل 071 » وعادة فإن المفتاح 02105 ثنائى الاتجاه 
يسبب تشويهاً مقداره 0.540 عند استخدامه فى وصل وقطع الإشارات التناظرية . 

والجدير بالذكر أنه توجد بعض الدواثر المتكاملة للمفاتيح 011035) ثنائية الاتجاه مصممة 
للعمل على قطع ووصل الإشارات التناظرية باستخدام جهد تحكم أحادى القطبية 
(/01, وم/+) . ظ 

والشكل ( 74-١‏ ) يعرض المسقط الأفقى للدائرة المتكاملة 18 4066 والدائرة المتكاملة 
8 وكلاهما يحتوى على أربعة مفاتيح 01105 علماً بان خطوط التحكم للأربعة 
نفاتح 000168 هئ 0 0 وو 0 


)174-5١١ الشكل‎ 


ويجب توصيل أى مفتاح لا يستخدم فى الدائرة المتكاملة بأحد الطرق الموضحة بالشكل 


.)97ه-5١١(9‎ 


| ,> 00 
و7٠‏ 55, 
1 ب 7 
الشكل )97/8-5١(‏ 


: الشروط الواجب تحقيقها عند استخدام الدوائر المتكاملة عائلة ب11"11‎ - ١8 ١ 
استخدام مصدر قدرة مستمر منتظم /59 + ؛ وذلك للحصول على جهد مستمر‎ - ١ 
. موجب يترواح ما بين 5.2537 : 4.75 » وذلك عدف استخدام دوائر .111 التجارية‎ 
» استخدام أسلاك سميكة , أو خطوط سميكة فى الدوائر المطبوعة لوصلات القدرة‎ - ١ 
٠2 : فيجب الايقل سمك خطوط القدرة فى الدوائر المطيوعة عن 0.08 بوصة أى‎ 
توصيل مكثف ملم 100 مع جهد ل وأرضى المصدر عند مدخل القدرة للوحة‎ - * 
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المطبوعة » ويوصل مكثف سعته (تظلم 0.1 - 0.01) مع خط 7 والأرضى لكل دائرة. 
متكاملة لها خرج ذاث القطبٌ الرمزى 2اعان7 . 

4 - لا تعرك مداخل البوابات غير المستخدمة عائمة 17108885 » أى بدون توصيل حيث 
إن أى مدخل عائم تكون حالته عالية » ولكن يتم توصيل المداخل غير المستخدمة 
بإحدى الطرق المبينة بالشكل )١1/5 - ١‏ حيث توصل المداخل غير المستخدمة إما 


بالأرضى أو بالجهد ١‏ . أو باحد المداخل الأخرى . 


)/5-1١لكشلا‎ 


ه - لا تنزع أى دائرة متكاملة )1 نوع 111 أثناء وصول التيار الكهربى لها . 

5 - يجب ترك خطوط الخرج غير المستخدمة مفتوحة . 

- ينصح باستخدام كاوية لحام قدرتها 157 عند لحام هذه العناصر » وينبغى أن يكون 
طرف الكاوية رفيعاً وأن يتم اللحام بسرعة حتى لا تسبب الحرارة العالية تلف الدائرة 
المتكاملة » ومن الأفضل استخدام قاعدة تثبيت للدائرة المتكاملة حيث يتم لحامها مع 
اللوحة المطبوعة ثم تركب عليها الدائرة المتكاملة فيما بعد » وبالتالى لا تتعرض 
الدائرة المتكاملة لأى حرارة » كما أن هذا يسهل عملية تغيير الدائرة المتكاملة عند 


8 - استخدام موصلات 0037131 لمخارج الدوائر المتكاملة 111 التى تحمل نفس الجهود 
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ويزيد طولها عن 25 سنتيمتراً . 
0١‏ - الشروط الواجب تحقيقها عند استخدام دوائر متكاملة عائلة 1105© : 

.+3 : +18 استخدام مصدر قدرة مستمر ومنتظم » يتراوح جهده ما بين :)(1/ا‎ - ١ 

؟ - لا تنزع الدائرة المتكاملة من وعائها الذى تباع به إلا بعد الانتهاء من تثبيتها . 

* - لا ترك مداخل البوابات غير المستخدمة عائمة » ولكن توصل مع جهد المصدر 
الموجب ررم7 » أو مع أرضى المصدر ء أو مع أحد المداخل الأخرى ؛ لأنه إذا تركت 
أحد المداخل غير مستخدمة فإن الشحنات الإستاتيكية سوف تتجمع عندها فيختل 
عمل الدائرة المتكاملة . 

- لا تنزع أى دائرة متكاملة 08/005) أثناء وصول التيار الكهربى . 

ه - يجب منع وصول إشارة لأحد مداخل الدائرة المتكاملة 01/05) أثناء انقطاع مصدر 
القدرة . 

5 - ينصح باستخدام كاوية لحام منخفضة القدرة 777 15 مثلاً » ولها سن رفيع» وتفضل أن 
تكون من النوع الذى يعمل بالتيار المستمر فإن لم يتوفر هذا النوع يمكن توصيل 
كاوية اللحام التى تعمل بالتيار المتردد » حتى تسخن عند درجة حرارة معينة ثم 
تفصلء وتبدأ اللحام » وينصح بتأريض كاوية اللحام وأجهزة القياس وطاولة العمل 
للمحافظة على أن يكون جهدهم جميعاً واحداً كما يجب توصيل معصم القائم على 
عملية اللحام بالأرضى من خلال مقاومة 1162 . 

- بعد الانتهاء من تركيب الدائرة المتكاملة تاكد من وضعها على قاعدة تثبيتها بشكل 
صحيح » وتأكد من توصيل جهد التغذية الكهربية لهذه الدائرة بشكل صحيح . 


1 
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الباب الثانى 


العناصر الالكترونية المستخدمة 


فى الدوائر الرقمية 


ا 


العناصر الالكترونية المستخدمة فى الدوائر الرقمية 
١ /"‏ - المقاومات 1025150015 : 
تعتبر المقاومات من أهم العناصر المستخدمة فى الدوائر الرقمية » وتصنع المقاومات من مواد 
مختلفة علما بأن نوع مادة المقاومة يحدد الخواصض الغنية للمقاومة . 

وتنقسم المقاومات بصفة عامة إلى . 

. مقاومات خطية 1565150015 111621مآ‎ - ١ 

؟ - مقاومات غير خطية 156515]015 11162313مآ 11012 . 

: -المقاومات الحطية‎ ١ 

وهى المقاومات التى تخضع لقانون أوم مثل : 

أ- مقاومات بنقط تفرع166515]0155 4 وهذه المقاومات تتيح فرصة الحصول على 
مقاومات مختلفة عند نقاط تفرعها . 

ب - الريوستات 1412605186 وهى مقاومة متغيرة بطرفين » حيث تتغير المقاومة بين طرفيها 
بتغير وضع ذراع ضبطها . 

ج - مجزىء الجهد 201611110116]65 ويكون له ثلاثة أطراف 3 ,2 ,1 بحيث إن المقاومة 
بين الطرفين 3 ,1 تمثل المقاومة الكلية للمجزىء وهى ثابتة ولا تتغير بتغير وضع 
ذراع ضبط المجزىء» وتساوى مجموع المقاومة بين الطرفين 2 ,1 والمقاومة بين 
الطرفين 3 و2 » وهمامقاومتان متغيرتان تتغيران تبعا لتغير وضع ذراع ضبط 
المجرىء . 

د المقاومات الثابتة القيمة » وتوجد عدة طرق لتشفير قيمة المقاومة الثابتة وهى كما يلى: 

: طريقة التشفير الحرفية ( الطريقة الإنجليزية ) حيث تستخدم الأحرف التالية كمضاعفات‎ - ١ 
188-106 1م 103-غ‎ 
: والحروف التالية لبيان التفاوت‎ 


606 ل ع 1/1 , 1000 2 سعز , 500 + - ل , 200 + 0 , 190 + س1 


41/ 


فمثلا : 

المقاومة 1216 100 تعنى مقاومة 1096 32 52 100 

والمقاومة 3© 12 10 تعنى مقاومة 296 32 ل!ككاآ 10.2 

والمقاومة 316 18/4 تعنى مقاومة 1096 2+ 852 1.3 

؟ - طريقة التشفير بالألوان : وتستخدم.هذه الطريقة مع المقاومات الصغيرة » والتى تتراوح 

قدرتها ما بين (/ 2 : 0.25) ويرسم على المقاومة أربع أو خمس حلقات ملونة قريبة من 
أحد جانبيها » وعادة ترقم هذه الحلقات الملونة من اليسار ( الجهة القريبة من الحلقات ) إلى 
اليمين وهذا موضح بالشكل (١؟‏ - )١‏ . 


ري >]|]|!||) اننا 


الشكل (؟ - )١‏ 


فبالنسبة للمقاومات ذات الأربع حلقات الملونة فإن : 
الحلقة الأولى : تعطى الرقم الأول . 

الحلقة الثانية : تعطى الرقم الثانى . 

الحلقة الثالئة : تعطى المضاعف أو الجزء . 

الحلقة الرابعة : تعطى التفاوت . 

وبالنسبة للمقاومات ذات الخمس حلقات الملونة فإن : 
الحلقة الأولى : تعطى الرقم الأول . 

الحلقة الثانية : تعطى الرقم الثانى . 

الحلقة الثالئة : تعطى الرقم الثالث . 

الحلقة الرابعة : تعطى المضاعف أو الجزء . 

الحلقة الخامسة : تعطى التفاوت . 

والجدول (١؟‏ - )١‏ يعطى مدلول الآلوان اتختلفة للحلقات امختلفة . 
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الجدول (؟ - )١‏ 


2 5 512 21 2 5 
0 10 088 0 113 0 513 56 
كا نا نات نان تنا نا 0 3 0 12 
ا أنسا | |1 | || علط 


: إذا كانت ألوان الحلقات الأربع لمقاومة كربونية 5 


الحلقة الأولى : بنى ويكافىء 1 

الحلقة الثانية : أسود ويكافىء 0 

الحلقة الثالئة : أزرق ويكافىء 106 

الحلقة الرابعة : ذهبى ويكافىء 590 +1 

فإن قيمة المقاومة يساوى : 96 5 + 106 < 10 أى (5960 2 1016) . 

وفيما يلى الرموز الكهربية للمقاومات الخطية حيث إن الرمز 1 لمقاومة بنقطتين تفرع, 
والرمز 2 لريوستات » والرمز 3 مجرىء جهد » والرمز 4 لمقاومة ثابتة . 


7 3 2 1 
35 - المقاومات غير اللخطية : 
وهى مقاومات لا تخضع لقانون أوم» ؛ لأن قيمتها تتغير تبعا لمؤثرات خارجية مثل : 
أ -المقاومة الحرارية 1116111118601 » وهناك نوعان من المقاومات الحرارية وهما : المقاومة 


الحرارية 21 ؛ وهى مقاومة تزداد قيمتها بزيادة درجة حرارتها والمقاومة الحرارية 


1 


1110 » وهى مقاومة تقل قيمتها بزيادة درجة 000 
- القازعة السنوتية ومنتابتة للشو + #اطل وفقل مقاوقعها عن تعرضها للضوء من 
عدة ميجا أوم فى الظلام إلى عدة مئات من الأوم فى ضوء النهار . 
ج- مقاومة معتمدة على الجهد 771018 » وتقل قيمتها بزيادة الجهد المسلط عليها. 
وفيما يلى رموز هذه المقاومات » فالرمز 1 لمقاومة حرارية ذات معامل .حرارى سالب 111600. 
والرس 2 لمقاوقة حرارية ذاث معاقل جرائق موعت 210 ,.والرنة 3 التازيلة سرنية لان : 


والرمز 4 لمقاومة معتمدة على الجهد 77012 . 


0 ل 3 


- المكثفات 2©1601:5م02) : 


يقوم المكثف بتخزين الشحنة الكهربية أثناء تعرضه لفرق جهد بين طرفيه » وتتوقف عملية 
الشحن عندما يتساوى الجهد المتشكل على أطراف المكثف مع جهد المصدر » ويقوم المكئنف 
بتفريغ شحنته عند انخفاض جهد المصدر عن فرق الجهد بين طرقى المكثف أو انعدامه, 
ويسمى المكثشف عادة تبعاً لنوع العازل المستخدم فيه مثل الورقة والميكا والسيراميك وامحاليل 
الكيميائية .. إلخ » والشكل ( ؟ - ١‏ ) يعرض أشكالاً مختلفة للمكثفات . 

وتوجد عدة طرق لتشفير المعلومات الفنية للمكثفات تختلف باختلاف نوع المكثف » 
أهمها : 


الشكل (؟ - )١‏ 


١‏ - طريقة العرض المباشر : حيث تكتب المعلومات الفنية مباشرة على الغلاف المعدنى 
للمكثئف الكيميائى » فتكتب سعة المكثف بالميكروفاراد تملا وجهد التشغيل بالقولت (7) 
؛ وكذلك توضع قطبية أحد طرف المكثف » سواء الطرف الموجب + أو الطرف السالب - 
وهذا موضح بالشكل (؟ 5) حيث توضع إشارة حمراء عند القطب الموجب وسوداء أو 


زرقاء عند القطب السالب . 


الرجل السالبة 
الشكل (؟ -”) 7 


٠١١5 


* - طريقة التشفير الحرفية : وتستخدم هذه الطريقة مع المكثئفات الصغيرة التى تكون على. 
شكل قرص 10156 حيث تكتب عليها السعة وجهد التشغيل باكواد مبسطة كما بالشكل 
2 


(عير1.) (0175/ 50) (م 270) 


السعة 
0 


الشكل (؟ - 4) 


فالسعات تكتب بأكواد حرفية» فالحرف / يعنى ميكروفاراد كلا ؛ والحرف 84 يعنى 


بيكوفاراد ]12 


م - طريقة التشفير العددية : وتستخدم فيها ثلاثة أعداد » حيث يمثل العدد الثالث أعداد 
الأصفار بعد العددين الأول والثانى » ففى الشكل ١١‏ - 4ب ) مكثف سعته يعبر عنها 
بالشفرة 104 أى 6م 100000 »ء أما الجهد فيكتب مباشرة على المكثف . 

4 - طريقة التشفير بالألوان : حيث يرسم عدة شرائط ملونة على غلاف المكثف كما 
بالشكل (؟ - ه) » وتستخدم هذه الطريقة مع المكثفات البولى إستير الراتنجية 6518؟1 
5 6516 2017 60م1010 . 


للشرائط امختلفة . 


1١155 


الشكل (؟ - 50) 
الجدول (؟ - ؟) 


الشريط الأول والثاني 2 3 5 7 ْ 
(الرقم المقابل ) 
الشريط الثالث : 
( التفاوت ) 
الشريط الخا 
حي 2017 240037 


مثال : 


إذا كان لون الشريط الأول بنيا ويكافىء 1 . 
الشريط الثانى أسود ويكافىء 0 . 
الشريط الثالث برتقاليا ويكافىء 103 . 
. الشريط الرابع أسود ويكافىء 20960 2+ . 
الشريط الخامس أحمر ويكافىء :)710 250 . 
أى أن سعة المكثئف تصبح مساوية 1م 104 - 103 726 10 مع تفاوت مقداره 96 20 + 
وجهد تشغيل مستمر يساوى ©5778 250 . 
وفيما يلى رموز المكثئفات : فالرمز 1 لمكثف كيميائى . والرمز 2 لمكثف عادى والرمز 3 


١ 


4 


*؟"/” - عناصر متنوعة : 

سنتناول فى هذه الفقرة مجموعة من العناصر التى كثيراً ما تستخدم فى الدوائر الالكترونية 
مثل : المصهرات - المفاتيح - الضواغط - ريلاهات التحكم - المحولات . 
١"‏ -المصهرات 10565 : 

عادة يتم حماية الدوائر الالكتروئية من الزيادة المفرطة للتيار الكهربى عند حدوث قصر 
بالدائرة أى : تلامس الطرف الوضدي مع الظرق البسستالت او م از الذائزة وذدك 
باستخدام التهراف ”! 

وعادة تكون المصهرات على شكل أنبوبة مصنوعة من الزجاج أو السيراميك له قاعدتان 
معدنيتان متصلتان معاً من الداخل بسلك رفيع من النحاس أو الرصاص » وهذا السلك مصمم 
لكى ينقطع عند زيادة قيمة العيار المار بالمصهر عن الحد المقنن للمصهر بقيمة كبيرة » وهناك 
أنواع اا مدت ابد انا : وفيما يلى الأنواع اختلفة للمصهرات تبعا 
لسرعة الفصل : 
١‏ - مصهرات سريعة الفصل بدرجة كبيرة (1'1) 5311261-011101-421118 وتستخدم الحماية 

العناصر الالكترونية المصنوعة من أشباه الموصلات » ويرمز لها بالرمز "1*1 والجدول (” -7) 


الجدول (؟ -") 


حيث إن 
العيار المقنن للمصهر - 1 
دقيقة 111 
ثانية 5 
ملى ثانية ك1 


ْ مصهرات سريعة الفصل (1) 20]118 عاء1نان0‎ - ١ 
مصهرات تتحمل قفزات التيار المفاجفة (1) 586نا1201-5 م‎ - ٠+ 
وهى تحمل تياراً يساوئ 10 مرات من التيار المقغن لها بدون أن تنهار » وذلك خلال فترة‎ 
. زمنية تساوى 1335 20 » وتستخدم لحماية المحولات‎ 
5 والشكل ( -7) يعرض نموذجا لمصهر نوع 7 . الشكل (1) وآخر لمصهر سريع الفصل‎ 
. الشكل (ب)‎ 


وفيما يلى الرموز امختلفة للمصهرات : 


بار 1ك المفاتيح اليدوية 517916165 : 
تعد المفاتيح اليدوية هى وسيلة الوصل والفصل اليدوية فى الدوائر الالكترونية ».وتوجد 

أنواع مختلفة للمفاتيح تبعأ لوظيفتها مثل : 

١‏ - مفتاح قطب واحد سكة واحدة (5851) » وهذا المفتاح يحتوى على ريشة واحدقه. إما 
مغلقة أو مفتوحة » فعند تشغيل المفتاح تفتح ريشته المغلقة 1101 » أو تغلق ريشته المفتوحة 
00ص . ظ 
وفيما يلى رمز مفتاح 58517 بريشة مفتوحة :20 (الرمز 1 ) » وبريشة مغلقة ‏ 10 
(الرمزل ) . 

عد الوص . دييككت 


2 1 


2 110 مفتاح قطبين سكة واحدة (1(251) وهذا المفتاح يحتوى على ريشتين مفتوحتين‎ -١ 
أو مغلقتين 71100 2 أو إحداهما مفتوحة والأخرى مغلقة (1100 +1]10) » وعند تشغيل هذا‎ 
المفتاح يدوياً تنعكس حالة ريش المفتاح » فتغلق الريشة المفتوحة 1/10 وتفتح الريشة المغلقة‎ 
وفيما يلى رمز مفتاح 101051 بريشتين مفتوحتين 1/0 2 (الرمز 1 ) وبريشتين‎ ». 60 


غلقتين 2100 2 ( الرمز 2 ) وبريشة مفتوحة وأخرى مغلقة )21 + 7810 (الرمز 3 ) . 


سين لفت ا سس هم 
0 يحوولويث توه هحة 
3 2 1 


7 - مفتاح قطب واحد سكتين (528101) » وهذا المفتاح له ريشة قلاب 00) » ويكؤن 
للمفتاح ثلاثة أطراف أحدهما مشترك والثانى مفتوح والغالث مغلق . فعند تشغيل هذا 
المفتاح تنعكس حالة هذا المفتاح فيغلق الطرف المفتوح » ويفتح الطرف المغلق» وفيما يلى 
رمز هذا المفتاح : 


2517 


سس 


5 


03 --مفتاح قطبين سكتين (1021(1) 6 وهذا المفتاح مرود بريشتى قللاب كالموجودة فى المفتاح 
:58101 » وفيما يلى رمزهذا المفتاح : 


-- يه 


سد 


١‏ مصمدا 


سطع 


علماً بأن الانواع الاربعة السابقة - تتواجد فى عدة صور تبعاً لطريقة تشغيلها مثل : 


أ- مفتاح بذراع يدوى طع اتاو عاعوع 10" 
ب - مفتاح قلاب طعا 1ك موععلء1]10 
ج - مفتاح منزلق طء 51 5110 
ء - مفتاح نهاية مشوار 51 اللسارآ 
ه- مفتاح انضغاطى ع1 لم تالواط 


ويتم تشغيل هذه الأنواع باليد عدا أن مفتاح نهاية المشوار يتم تشغيله عند دفعه بجسم 
متحرك أو كامة متحركة . والشكل (؟ - 7) يبين صوراً توضيحية لهذه الانواع بالترتيب من 


اليمين لليسار . 


الشكل (؟ - 7) 


ه- مفاتيح الاختيار ذات المواضع المتعددة » وهذه المفاتيح تحتوى على قطب واحد أو أكثر 
ويكون لها عدة أوضاع تشغيل » وهناك نوعان من هذه المفاتيح تبعا لطريقة تشغيلها مثل: 
المفاتيح الدوارة 51/1665 16013379 وهذه المفاتيح لهايد تشغيل دوارة » والمفاتيح 
المنزلقة 51810168 51116 والمفاتيح الدوارة العاملة بالمفك 57/162165 101313 م101 . 
وفيما يلى رمزلمفتاح اختيار دوار بثلاثة مواضع » ورمز لمفتاح اختيار منزلق بثلاثة مواضع . 


؟/"ر/ ” - الضواغط 6111005 21051 : 
هناك فرق جوهرى بين الضاغط . والمفتاح الانضغاطى» فالأول تتغير حالة ريشه أى المغلقة 
تصبح مفتوحة والمفتوحة تصبح مغلقة أثناء الضغط على زرها فقط ء أما المفتاح الانضغاطى 
فتتغير حالة ريشه أى : تصبح الريشة المغلقة مفتوحة والريشة المفتوحة مغلقة عند الضغط 
عليه ويظل كذلك إلى أن يتم الضغط عليه مرة أخرى» تعره انيع خالقها الطتسية: 
وفيما يلى رموز أنواع مختلفة من الضواغط » فالرمز 1 لضاغط بريشة مغلقة 716 والرمز 2 
لضاغط بريشة مفتوحة 110 . 


5" ريلاهات التحكم 1125 000:01) : 

الريلاى هو وسيلة كهرومغناطيسية لوصل وفصل الدوائر الالكترونية » والشكل (؟ - 18) 
يعرض التركيب الداخلى لاحد الرليهات الكهرومغناطيسية » فعند وصول التيار الكهربى 
للملف يتكون مجال مغناطيسى قادر على جذب القلب المغناطيسى فتقوم الحافظة بتغيير 
وضع ريش العلامس للريلاى » فتصبح الريشة المفتوحة مغلقة والعكس بالعكسء ولكن بمجرد 
انقطاع التيار الكهربى عن ملف الريلاى تعود ريش الريلاى لوضعها الطبيعى » وهناك نوعان 
من الرليهات : 

الأول : يغبت على اللوحة المطبوعة 28 » والتى تبت عليها العناصر الالكترونية . 

والثاني : يغبت على قاعدة تثبيت . 

والشكل ١١‏ - /ب) يغرض نموذجاً لأحد رليهات التحكم » وبالشكل (؟ - ج) 
مسقط أفقى للريلاى ٠‏ يبين نقاط توصيله؛ وبالشكل (؟ - 8د) مسقط أفقى لقاعدة 


الريلاى . 


الشكل (؟ -8) 


ويلاحظ من مخطط أطراف التوصيل للريلاى الشكل (؟ - ٠‏ ب ) أن هذا الريلاى 
يحتوى على ثلاث ريش قلاب 00) . 35 


أطراف الريشة القلاب الأولى 1-3-4 


أطراف الريشة القلاب الثانية 6-7-5 
أطراف الريشة القلاب الثالثة 11-9-8 
أطراف الملف هى 2-0 


وفيما يلى الرموز امختلفة للرليهات : 


"/"/ ه - اغولات 1181151011215 : 
الحولات هى أجهزة تقوم بخفض أو رفع الجهد المتردد » وتستخدم المحولات فى بناء مصادر 
التيار المستمر بخفض الجهد المتردد من 7 220 أو ٠7‏ 120 إلى ل 24 أو لا 12 أو لا 5 ء 
وتستخدم المحولات أيضاً فى دوائر إشعال الثايرستور والترياك » وللمحولات استخدامات أخرى 
متعددة فى الدوائر الإلكترونية . 
ويتكون امحول فى العادة من ملفين أحدهما يسمى بالملف الابتدائى » والثانى يسمى بالملف 
الشانوي؛ والشكل (؟-4) يعرض نموذجاً لأحد المحولات والدائرة المكافعة لمحول له ملف 
ابتدائى عدد لفاته ,1 ؛ ومسلط عليه جهد متردد 71. ويمربه تيار |1: وله ملف ثانوى عدد 


لفاته ولا ويمربه تيار مآ ويوجد جهد على أطرافه و77 . 


١٠ 


الشكل ( ؟ -5) 


كانه 0:1 عدم معاد لة اقول ٠‏ 
ا ع م كه 
وعادة يختار المحول شع الجهوه المظترية :في الابعداكى والثانوى وكذللة تتا لننعة امول 
(ل) والتى نحصل عليها من المعادلة 2.2 : ٠‏ 
2 جه (4ل) 71 - رآولا - هلا 
وبعض المحولات تحتوى على أكثر من ملف ثانوى للحصول على أكثر من جهد من الجانب 
الغانوى» والآخر يحتوى على ملف ثانوى بنقطة منتصف أو أكثر . 
وفيما يلى رموز بعض أنواع من الحولات » فالرمز 1 حول بعدة نقاط تفرع , والرمز 2 حول 


غد غ1 غ1 


أما محولات النبضات فتستخدم لعزل دائرة إشعال الثايرستور أو الترياك عن دائرة القدرة » 
وعادة فإن محولات النبضات تكون لها نسبة تحويل 212 : ,]1 ومساوية 1 : 1 هذا يعنى أن 
عدد لفات الملف الابتدائى يساوى عدد لفات الملف الثانوى » ولكن هذا لا يعنى أن عدد لفات 
كل منهما لغة واحدة . 
5 - الشثنائيات (الموحدات) 710065 : 

يتكون الثنائى عادة من وصلة ثنائية 21 - 2 مصنوعة من أشباه الموصلات مثل السليكون 
(51) أو الجرمانيوم (236) » ويتواجد الثنائى عادة فى الأسواق على شكل اسطوانة مرسوم عليها 
شريط ملون على أحد جانبيه للدلالة على مكان المادة السالبة ([2) والتى تمثل المهبط 
2500). أما الجانب الآخر فيمثل المادة الموجبة (1) والتى تمثل المصعد 412006 . والشكل 


(؟ - ٠١‏ ) يعرض نموذجاً لثنائى صغير طراز 914 1115 ورمزه » وكذلك صورة لشنائى كبير . 


شريط ملون 


امع 


05م 


الشكل ( ؟ - )٠١‏ 
ويعتبر الثنائى فى الوضع الطبيعى كمفتاح مفتوح. وبمجرد تعريضه لانحياز أمامى 
5 1013/30 أى ارتفاع جهد المصعد 4 عن المهبط 15 بمقدار 0.779 تقر 5 وذلك لثنائى 
السليكون يصبح كمفتاح مغلق ويكون اتجاه مرور التيار الكهربى من المصعد للمهبطء ويقال 
إن الثنائى فى حالة وصل 011 أما عند تعريض الثنائى لانحياز عكسى 5185 116976556 أى 
تعريض المهبط 818006© لجهد موجب بالنسبة لجهد المصعد 472006 يمر تيار صغير جداً 
يسمى بتيار التسرب 1155611) 1621386 , ويعمل الثنائى كمفتاح مفتوح.ء ويقال إن الثنائى 


١1١ ؟‎ 


فى حالة قطع 011 . 


والشكل (” - ١١‏ ) يبين طريقة 9 
عمل الثنائى . ففى الشكل (ب) : ظ / ظ 
دائرة تحتوى على ثنائى وبطارية 
ل م 


ومقاومة » ويكون الثنأئى فى حالة 


0 ش 
م0؟ 
الدائرة المكافئة للشكل ( ب ) . ْ 8 1 


8 / / 
وفى الشكل ( د) دائرة تحتوى 

على ثنائى وبطارية او 0 5 ل 5 د 

يكون الشنائى منحازا عكسياء ْ 


والشكل ( ج ) يبين الدائرة المكافئة للشكل ( د ) . علماً بان المقاومة تمثل الحمل . 
والجدير بالذكر أن ثنائى السليكون يوصل عند جهد أمامى. 0.717 », بيئنما يوصل ثناثى 
الجرمانيوم عند جهد أمامى 17 لذلك يقال إن فقد الجهد فى ثنائى السليكون عندما 
يكون منحازاً أمامياً مساوياً 0.77 تقريباً » فى حين أن فقد الجهد فى ثنائى الجرمانيوم عندما 
ركؤة امتشاراً أمامياً يمناوف 013397 تقزييا . ظ 
"/ ه - الترانزستور ثنائى القطبية 07)وأقطة") هاهصاظ : 
يتكون الترانزستور ثنائى القطبية من وصلة ثلاثية » إما أن تكون 118171 أو 110/1 وله ثلاثة 
أطراف » الطرف الأول يسمى المجمع  )©(‏ والطرف الثانى يسمى القاعدة (18) » والطرف الثالث 
يسمى الباعث (8) » وفيما يلى رموز الترنزستورات ثنائية القطبية. فالرمز 1 لترانزستور 1/1131 
» والرمز 2 لترانزستور 2218 ؛ ويبين اتجاه السهم الموضوع عند الباعث نوع الترانزستور ) 
فالسهم الداخل للقاعدة يعنى ترانزستور 817 والسهم الخارج من القاعدة يعنى ترانزستور 


المطلخ , 
: 16 22 
8 8 
2-3 34 


١١ *7 


ويستخدم الترانزستور عادة كمفتاح لوصل وقطع التيار الكهربى فى الدوائر الرقمية » كما . 
يستخدم فى رفع مستوى تيار البوابات المنظقية. فالشكل (7- ١15‏ ) يبين طريقة توصيل ‏ 
ترانزستور 21811 » كمفتاح فى دوائر التيار المستمر (1) والدائرة الكهربية المكافئة باستخدام 
المفتاح اليدوى 5 ( ب ) . فعندما يكون خرج البوابة المنطقية عالياً فإن جهد القاعدة 8 يصبح 
أعلى من ججبهد الباعث 1 فيمر تيار ظ 
القاعدة ج1 » ويتحول الترانزستور من 
حالة القطع 017 006 إلى حالة الوصل 
017 » ويمر تيار المجمع -1 فتضىء اللمبة 
إنآ؛ وعندما يصبح خرج اليوابة 
منخفضاً يتحول الترانزستور لحالة القطع 
أى يصبح تيار المجمع 1 متسياويا ا 5 
الصفر. ْ ظ 

والشكل (5 - ١7‏ ) يوضح طريقة 
استخدام ترانزستور 21112 كمفتاح فى 
دوائر التيار المستمر (!) ء والدائرة 


المكافعة الكهربية باستخدام المفتاح 


/ا+ 


ص 


اليدوى 5 ( ب )» فعندما يكون خرج 
البوابة المنطقية منخفضاء فإن 
الترانزستور '1' سيتحول لحالة الوصل» 


وذلك لأن -جهد القاعدة 8 أصبح 


متكدها عن كوت البافت :13 موسر 


الشكل (؟ -1) 


الترانزستور لحالة الوصل ويمر تيار الباعث فيضىء المصباح 0 3 وعندما يصبح خرج البوابة 


١1١15 


عالياً يتحول الترانزستور 1 لحالة القطع أى يصبح تيار الباعث 1 مساوياً الصفر . 
1 
3 هج 5-7 1105 
35 


حيث إن : 
مآ تيار القاعدة . 
1 تيار المجمع . 
12 معامل كسب التيار . وتعرف من ورقة البيانات للترانزستورات +5166 102168 
ويمكن تعيين قيمة المقاومة مك1 من المعادلة التالية : 


14 هه لل - #4 


مآ المقاومة التى توصل بقاعدة الترانزستور . 
:7 الجهد الداخل على قاعدة الترانزستور من البوابة المنطقية . 
وتعرف النسبة بين تيار المجمع ح1 » وتيار القاعدة 5 بمعامل كسب التيار 82111 ]001011156121 
وتعرف من ورقة البيانات للترانزستور بالمعامل م أو المعامل 531 ويساوى : 


1 
لظم اقه0ة 


1 ”سم 

ويتراوح هذا المعامل ما بين 300 : 100 » ا معافل كتيب الغبار للفراترسدوو 
بقيم تصل إلى 2000 : 1000 بربط عدد 2 ترانزستور معاً كما بالشكل (؟ .)١5‏ واللجدير 
بالذكر أنه يوجد ترانزرزسهةهورات 7 
"دارلنجتون" وهى تحتوى - داخلياً - على 
ترانزستورين موصلين معأ كما هو مبين 
بالشكل ١5 - 7١‏ ) ويكون معامل كسب 
التيار لهذه الترانزستورات مساوياً حاصل ميرم يدم يم 


ضرب معامل كسب التيار للترانزستورين 


)١4 - الشكل (؟‎ ٠ 


المكافئين . 

والشكل (١؟‏ - ١١‏ ) يبين طريقة استخدام 
ترائزستور ودار لنجتون» نوع 1/1137 طراز 
1125-3 كمفتاح فعندما تصل إشارة 
رقمية عالية من دائرة 2005 طراز 1/61 
1 يتحول ترانزستور و دارلنجتون» لحالة 
الوصل فتضىء اللمبة» وعندما تصل إشارة رقمية 
منخفضة من دائرة 1105© طراز 3/1©14011 يتحول ترانزستور و دار لنجتون» لحالة القطع » 
وتنطفىء اللمبة . 

والجدير بالذكر أن جهد تشغيل اللمبة هو ©8 15 وتيار تشغيلها هو شذة 80. 
وباستبدال ترانزستور « دار لنجتون ») نوع 11211 بآخر 2111 طراز 8415-4863 فإن اللمبة سوف 
تضىء عند الحالة المنخفضة بدلاً من الحالة العالية لخرج البوابة 14011 ©84. والشكل 


الشكل (؟ )١6-‏ 


١؟--315١)‏ يعرض نماذج مختلفة للترانزستورات المتوفرة بالأسواق. 


كر 


الشكل (؟ )١5-‏ 


١715 ؤ‎ 


"3 - الفايرستور 50018 : 

يستخدم الئايرستور كمفتاح فى دوائر الديار المستمر وكموحد فى دوائر التيار المتردد» 
وذلك فى الاستخدامات التى تحتاج لتيارات عالية » وللثايرستور ثلاثة أطراف وهى المهبط ك1 , 
والمصعد ‏ ؛ والبوابة 3) . وعند وجود فرق جهد موجب بين البوابة والمهبط يتحول الثايرستور 
لحالة الوصل ويصبح مكافئاً لمفتاح مغلق » ويظل على هذا الحال حتى بعد انعدام فرق الجهد 
بين البوابة والمهبط إلى أن ينخفض التيار المار فيه عن الحد الأدنى اللازم لإبقاء الشايرستور فى 
حالة الوصل والذى يسمى بتيار الإمساك . 


وفيما يلى زمر الثايرستور : 


الشكل (" )١7-‏ 
فعند الضغط على أحد الضواغط م5 , 52 ,5 فإن الجهد 151+ سوف يقسم بالتساوى 
على المقاومتين بكأ, 14 لأنهما متساويتان » وبالتالى يصبح فرق الجهد بين البوابة والمهبط 
7.57 فيتحول الثايرستور لحالة الوصل 011 ويمر تيار كهربى عبر السماعة ماراً بالمصعد ل 
والمهبط ع1 . 


وعند إزالة الضغط عن الضاغط فإن الشايرستور سيظل فى حال 0138 وتظل السماعة فى حالة 
07 إلى أن يتئم الضغط على الضاغط ,5 ؛ فينخفض التيار المار فى الثايرستور عن الحذ الادنى 
اللازم لإبقائه فى حالة توصيل ( تيار الإمساك ) ويتحول الثايرستور لحالة القطع 011 1101122 . 

والجدير بالذكر أن الثنائى (1 يعمل على خمد القوة الدافعة الكهربية المتولدة عن انقطاع 
التيار عن ملف بوق الإنذار » وبالتالى بمنع تلف الثايرستور . 


والشكل (١؟ ١8‏ ) يعرض نماذج مختلفة للثايرستورات المتوفرة بالاسواق . 


الشكل (؟ )١8-‏ 


"/ لا - الترياك ©1218 : [ْ 
يستخدم الترياك كمفتاح فى دوائر التيار المتردد وذلك فى الاستخدامات التى تحمتاج 
لتيارات عالية . 
وللترياك ثلاثة أطراف وهى القاعدة 1 » والقاعدة م1 » والبوابة ©): وفى الوضع الطبيعى 
يكون الترياك فى حالة قطع 011 0114© ويعمل كمفتاح مفتوح » وبمجرد تسليط فرق جهد بين 
البوابة 3 والقاعدة 1 يتحول الترياك لحالة الوصل 011 ويمر التيار الكهربى فى الترياك طالما 
يوجد فرق جهد مستمر بين البوابة والقاعدة و1 . 


وفيما يلى رمز الترياك : 
52/1 


/ 1/1 


والشكل ١(‏ - 15 ) يوضح فكرة عمل الترهاك فى دوائر التيار المتردد لتشغيل اللمبة إنآ . 
عناصر الدائرة : 0 
مقاومة كربونية ‏ 4752 
مآ مقاومة كربونية 52 360 

0 ترياك طراز 63424 211 
8 وحدة ارتباط ضوئية 3011 :1/100 
مفتاح قطب واحد » سكة واحد 


الشكل (؟ )١5-‏ 

نظريةالتشغيل : 

فعند غلق المفتاح ,35 فإن وحدة الارتباط الضوئى ,8 سوف تعمل نتيجة لمرور تيار كهربى 
فى الشنائى المشع لها » وبالتالى يتحول ترياك وحدة الارتباط الضوئى حالة الوصل » ويصبح 
كما لو كان مفتاحاً مغلقاً وينشا عن ذلك تولد فرق جهد بين البوابة © والقاعدة 12 للترياك 
الرئيسى |0 » فيتحول الترياك الرئيشى لحالة الوصل وتضىء اللمبة سآ » وتظل اللمبة مآ 
مضيئة طالما أن المفتاح ,5 مغلق » ولكن بمجرد فتح المفتاح |5 يتحول ترياك وحدة الارتباط 
الضوثى لحالة القطع مما يؤدى إلى اختفاء فرق الجهد بين البوابة © والقاعدة و1 للترياك الرئيسى 
؛ فيتحول هو الآخر لحالة القطع وينطفىء المصباح إبآ . 

والجدير بالذكر أن الترياك يعمل عند وصول نبضة إشعال للبوابة 3) ويوجد أربعة أوجه 


مختلفة لنبضة الإشعال وهى كما يلى : 


١‏ - نبضة إشعال لها جهد موجب وتيار موجب . حيث تكون قطبية كل من 1 و 0 موجبة 
ويطلق على هذه الحالة بحالة الإشعال +1 . 
١‏ - نبضة إشعال لها جهد سالب » وتيار سالب حيث تكون قطبية ر'1 موجبة وقطبية ©) سالبة 
ويطلق على هذه الحالة بحالة الإشعال -آ . 
" - نبضة إشعال لها جهد سالب » وتيار سالب » حيث تكون قطبية ,"1 سالبة وقطبية © 
موجبة » ويطلق على هذه الحالة بحالة الإشعال +111 . 
؛ - نبضة إشعال لها جهد سالب وتيار سالب » حيث تكون قطبية ('1 سالبة وقطبية 3) سالبة 
ويطلق على هذه الحالة بحالة الإشعال -111 . 
علما بأن حساسية الترياك تكون أفضل ما يمكن فى حالة الإشعال - 111 , +1 : وتكون أقل 
قليلا فى حالة الإشعال -1 وتكون أقل ما يمكن فى حالة الإشعال + 111 . 
؟/8- الالكترونيات الضوئية : 
العناصر الالكترونية » لتعمل كحساسات ضوئية أو باعثات للضوء » وسوف نتناول العناصر 
الالكترونية الضوئية فى الفقرات التالية : 
- الشنائى الباعث للضوء 1.1019 : 
يشبه الثنائى الباعث للضوء (51مآ لحد كبير اللمبات الصغيرة » ويتواجد بألوان مختلفة » 
وهو يستخدم كلمبة إشارة » والشكل (؟ - 7١‏ ) يعرض أشكالاً مختلفة للثنائيات الباعفة 
للضوء ورمزها . 
وعادة لاينبعث ضوء من (11آ إلا عندما يكون متخارا أماميا بجنهتد اكب رمن 21/7 أما 


عندما يكون (1.1351 منحازاً عكسياً فإنه لا يمرر تيار وبالتالى لا يضىئع . 


١ 


عموبرجمء 4 ع0ملام 
يذ الجحيسسييج 


)٠١ - ؟١( الشكل‎ 


ويوجد ألوان مختلفة من الثنائيات الباعئة للضوء مثل : الأحمر والاصفر والبرتقالى 
والاخضر والازرق »؛ وتعتمد شدة إضاءة 1.82 على شدة التيار المار فيه والتى تتراوح مايق 

(خممط 25 : 5 ). | 

وهناك نوعان من الثنائيات الباعثة للضوء تبعاً لنوع الضوء المنبعث وهما : 

ثنائيات باعثة للضوء المرئى (7/1-51 . 

ثنائيات باعثة للضوء الغير مرئى مثل : الاشعة تحت الحمراء لامآك]آ . 

وعادة توصل مقاومة على التوالى مع (151م1 لتحديد شدة التيار المار . والجدول (؟ - 4 ) 
بحن نهر الشاودة لفن توصل بالتوالى مع (157م1 عند الجهود امختلفة علماً بأنه يوجد ثلاثة 
أنواع من الثنائيات الباعئة للضوء : 

الأول منخفض القدرة تيارها (21.4 5) . 

والثانى قياسى » وتياره (224 10) . 


والغالث عالى القدرة » وتياره (04ة 20) . 


١؟١‎ 


الجدول (؟ - 4) 


وتستخدم الثنائيات الباعثة للضوء على نطاق واسع فى صناعة وحدات العرض الرقمية ذات 
السبع شرائح 015013/5 56812262 56762 والتى تستخدم فى أجهزة القياس والحاسبات 
الالكترونية والساعات الرقمية ... إلخ . 
وتتكون وحدة العرض الرقمية من 7 ثنائيات باعشة للضوء مبططة وهى تتواجد فى 
صورتين: إما بمصعد مشترك 412006 0012112092) » أو مهبط مشترك 0206006 0201112011 . 
والشكل ١١ - ”١‏ ) يعرض شكل دائرة وحدة عرض رقمية بمصعد مشترك (1) » ودائرة 
وحدة عرض رقمية ذات مهبط مشترك ( ب ) » وشكلاً تخطيطا لوحدة عرض رقمية بمصعد 
مشترك طراز 510 71110 , بحيث توصل مهابط الثنائيات السبعة بمقاومات 52 330 لتحديد 


التيار . عندما يكون جهد الإمداد 5:77 +. 


42 
0 
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40 
4 
و 
ىت 
وركر 
/ 
كر ْ 
5 ه00 
(ع3500 تامتتورم) 
بدا :. : جو 
الشكل (؟ - ١؟)‏ . 


والجدول (؟ - ه ) يبين طريقة استخدام وحدات العرض ذات الشرائح السبعة ذات المصعد 


الثنائيات المضيئة 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


]1 ,© ,0 بك ,8 ,9 
6,6 

4 ,© رع ,8 ,3 

3, 8, ©, 0, 8 

8 و1 ,6 

3, ©, 0. 1, 8 

8 و1 ,0 ,© 

2,5, © 

85 ,1 ,© ,0 ,© ,8 ,8 
8 :1 ,© و8 ,32 


١77 


والشكل (” - 73١‏ ) يبين كيفية الحصول على الاعداد 9 - 0 على وحدة عرض رقمية . 


الالالالالالالالالا 
لالالالالالالالالااا 
الشكل (؟ -؟؟) 


الباب الثالث 
5 201761 10001 


إن 


مصادر القدرة المستمرة وعناممد5 هم 20 

: مقدمة‎ - ١ /" 

فى هذا الباب سنتعرض لمصادر التيار المستمرء والتى تتألف من محول وعناصر توحيد . 

وهذه المصادر تكون إما منتظمة 18681013060 أو غير منتظمة 1[81681118]60 » وتتميز 
مصادر القدرة المنتظمة بثبات الجهد الخارج أو تيار الحمل » والجدير بالذكر أنه توجد عدة 
عوامل تؤثر على الجهد الخارج من مصدر القدرة وهى : ظ 

جهد الخط لمصدر التيار المتردد . 

- تيار الحمل . 

- درجة الترشيح . 

وسوف نقيس أداء مصادر القدرة بالمتغيرات التالية : 

١‏ - معامل طرد التموجات 1261015 156[6011098 16مم11 : وهو قدرة المرشح أو المنظم 

على تقليل الذبذبات الموجودة فى الجهد الداخل عليه » ويعبر عنه بالديسيبل : 


1 جه ( 0ك ورعه201 - 
7710 


قيمة جهد التموج فى الدخل 1/11 
قيمة جهد التموج فى الخرج 1710 
؟ - تنظيم الخط (كلمآ) 1601112102 1126 : وهو تغير قيمة جهد الخرج المستمرء 
والئاتجم عن تغير جهد الخط المتردد مع ثبات باقى المتغيرات » ويساوى : 
2 جح ج72 - ونلا ع 1]آ 
حيث إن : 
جهد الخرج عن اللاحمل ]و7 


١ / 


* - تنظيم الحمل (1.1016) 16681013108 1.030 : وهو تغير قيمة جهد الخرج » والناتٌ 
عن تغير الحمل مع ثبات باقى المتغيرات ويساوى : 


3 ج (ومنم و7 - عروم 170) ع 101آ 


جهد الخرج الأقصى <ة03: 78/0 
جهد الخرج الأدنى ملم ه87 
علماً بأ ن 7/0103 , 018 9/0 يقاسان عند حدود معيئة لتيار الخرج 10 . 
*/ ” - دوائر مصادر القدرة الأساسية الغير منتظمة : 
إن أكثر الأجهزة الالكترونية تستخدم مصادر قدرة تقليدية » والتى تتكون من : 
١‏ محول خفض يقوم بخفض جهد مصدر التيار المتردد للجهد المطلوب » كما أنه يقوم 
بعزل مصدر التيار المستمر عن مصدر التيار المتغير . 
؟ - وحدة التوحيد والترشيح ؛ وتقوم بتحويل الجهد المتردد على الجانب الثانوى للمحول 
لجهد مستمر ناعم ( بدون ذبذبات ) . 
والشكل (5 - ١‏ ) يعرض نموذجا للدائرة التى يكثر استخدامها كمصدر قدرة غير منتظم: 
وفيما يلى العلاقة بين جهد الخرج المستمر وجهد الملف الثانوى المتردد للمحول : 


4 جد 1.4137 سا 


0 
حيث إن : 


جهد الخرج المستمر على أطراف الحمل 370 
جهد الملف الثانوى المتردد 


)١ - "( الشكل‎ 


والشكل )١ - 7١‏ يعرض نموذجا آخر 


باستخدام محول بنقطة تفرع فى المنتتصف فى 
ملفه الثانوى» وفيما يلى العلاقة بين جهد 
الخرج المستمروجهد الملف الثانوى المتردد 
للمحول : 3.5 ج- 0.7177 > ى7١‏ 

والشكل (7-7) يعرض 
وذ عا لشي لذائر :مهيار قتدرة 
مستمر وغير منتظم ومزدوج » أى 
يعطى جهدا موجبا +/ وجهدا سالب 
-/ا فى آن واحد حيث إن : 0 


6 0.7177 س7 ان 37+ 


الشكل (" -؟) 


'” - مصادر القدرة ذات المنظمات المتوازية 5ع امنا *اء؟و2 60)قلنوءغ1-أستطة 

الشكل ”١(‏ - 4 ) يعرض مصدر قدرة بمنظم جهد متواز «غبارة عن موحد زيئر» يوصل . 
بالتوازى مع الحمل » وهذه الدائرة تستخدم فى التطبيقات التى تحتاج لتيار منخفض لا يتعدى 
خن 100 ء والمعادلات التالية مفيدة عند اختيار عناصر هذه الدائرة . 


07 هدو ,7-1( - 170 


وهم ااسر1 ص2 1 
حيث إن : 
جهد الخرج على أطراف المستمر 387 
جهد موحد الزيدر 7غ 


١7,6 


الجهد على أطراف المكثف,0) 27> 
تيار موحد الزيئر 1 
تيار الحمل 5 
التيار المار فى المقاومة ه*1 1 


ويقوم موحد الزيئر ,2 بالمحافظة على جهد أطراف الحمل ثابتة 
*'/ 4 - مصادر القدرة ذات المنظمات المتوالية 5عقاصصت5 +20 0ع هلسيوء 522125-11 
الشكل 9 - ه) يعرض نموذجاً لمصدر قدرة بمنظم جهد متوال » حيث يستخدم 
الترانزستور 0 لامتصاص الفرق فى الجهد بين جهد الدخل » وجهد الخرج ولزيادة تيار الحمل؛ 
والمعادلات التالية مفيدة عن اختيار العناصر الختلفة لهذه الدائرة . 


3.9 جبع7 7-7 يآهه 7 


0 جعط/ - ١7-7‏ 
111 جاان1- جآ1- يآ 


2 جه ل - 0 - جآ 
حيث إن : الشكل (" - ه) 
جهد الحمل المستمر 7 . 
الجهد على أطراف المكثئف 37 . 
جهد ثنائى الزينر 7 : 
فرق الجهد بين مجمع وباعث الترانزستور | © م7 . 
فرق الجهد بين قاعدة وباعث الترانزستور ,0 6م 7 . 
تيار الزينر 1 ك 
التيار المار فى المقاومة م12 0 
تيار قاعدة الترانزستور | © دآ . 
معامل كسب التيار للترانزستور ,0 عاآ . 


نظرية عمل الدائرة : 
من المعروف أنه عند تحول الترانزستور لحالة التشبع » فإن فرق الجهد بين قاعدة وباعث 
الترانزستور م9 يكون ثابتاً ويساوى تقريباً 0.77 وحيث إن جهد ثنائى الزينر 7 ثابت» 
لذلك فإن جهد الحمل م77 سيكون بالطبع ثابتاً (المعادلة 3.10) . 
وعند تغير جهد الخط المتردد سيتغير الجهد على أطراف المكثئف 7 » ما يؤدى لتغير فرق 
الجهد بين مجمع وباعث الترانزستور مم/7؛ للمحافظة على بقاء م77 ثابتاً (المعادلة 3:.9) . 
"/ ه - منظمات الجهد المتكاملة ذات الأطراف الغلاثة 18)055تاعع1 لقستسمه1 3 : 
تنقسم منظمات الجهد المتكاملة ذات الأطراف الثلاثة إلى : 
١‏ - منظمات لها خرج ثابت 12015ناعع12 701286 1160 . 
؟ - منظمات لها خرج قابل المعايرة 000 عع8 7013 721513016 . 
وتتميز منظمات الجهد المتكاملة باحتوائها على نظام داخلى يعمل على قطع جهد الخرج 
عند تعدى تيار الحمل للقيمة العظمى المسموح بها , وأيضاً عند ارتفاع درجة حرارتها . 
"ات -١١‏ المنظمات ذات الخرج الثابت : 
تنقسم هذه المنظمات إلى عائلتين وهما : 
أ- منظمات الجهد الموجبة طراز ...78 . 
ب - منظمات الجهد السالبة طراز ... 79 . 
علماً بان هذه المنظمات تتواجد بقيم مختلفة لتيار وجهد الخرج » ويمكن معرفة الجهد 
المقنن والتيار الاقصى لمنظم الجهد الثلاثى الأرجل ذات الخرج الغابت من الامتداد ... فالتيار 
الأقصى يشار إليه بالجزء الأول من الامتداد حيث إن : 
28 - 5 , 4 1 » بدون , شتت 100 > آ 
بينما الجهد المقنن يشار إليه بالجزئين التاليين من الامتداد » وأهم الجهود المقدئة القياسية 
هى (247 ,15 ,12 ,9 ,6 ,5) . 


١١ 


على سبيل المثال : 

5 هو منظم جهد ثلاثى ثابت الخرج يعطى جهد خرج 577 +: وتيارأ أقصى 14 » فى 
حين الدائرة المتكاملة 79115 هى منظم جهد ثلاثى ثابت الخرج يعطى جهدا مقنناً 157 - 
وتيارأ أقصى 4ج: 100 وهكذا . 

وعادة فإن جهد دخل المنظم نحصل عليه من المعادلة : 

17+37 7+ 6 


جهد الدخل للمنظم 7 
والجدول (” - ١‏ ) يعرض خواص منظمات الجهد الثابتة . 


الجدول (" - )١‏ 
معأ زخ أ 
لنثيات 


ظل 68 - 117 40 717 11005 
187 >71 >8 [ذ1.5> 10> هم | 2507 > 1ب > 707 |[ 7.2:3537 
7 46 /227 13 ش 1/1002 
|0 4ك. 1> 10> خممد 7 :1,57 لديا 


1-1-0017 


8 56 7 52 7 13 | 1/65 
> 01> 18.5 ][8؟1.5> 10> هود أ 73897و | 17.617:3517 سند 
257 


11 227 
خنتزذ‎ >16 > ٠.4 


35 7 
-77<1١71<-5 


-7.27: -77 


7008 

ذرر 20 م1 , 
618 

خدس 20 > 10 


8 60 
ذن 20 > 10 


1/105 
11012 
1100/0015 


07 46 
1.54 > 10> خنرة 


55 27 
-14.51/<171<-3077 


-14.51:-717 


ذك. !> 10> همد | 3077-<17.5<171- | 35317-:17.617- 


نضينل 


والشكل "١‏ - ” ) يعرض دائرتين أساسيتين للمنظمات الثلاثية الأرجل » الثابتة الجهد ‏ 
الأولى :(!) صممت للحصول على جهد خرج موجب » والثانية : (ب) يت 


الشكل ( -") 

والشكل (” - 7 ) يعرض دائرتين مختلفتين لزيادة تيار المنظمات الثابتة الجهد الثلاثية 
الأرجل » فالشكل (1) يعرض دائرة 
منظم يعطى تيار خرج .54 وجهد خرج 
موجباً » والشكل ( ب ) يعرض دائرة 
منظم يعطى تيار خرج 54 وجهد خرج 
سالباً . 

وعادة يتم توصيل مكثفات على 
التوازى مع مداخل ومخارج المنظمات 
الغلاثية الأرجل ؛ لتجنب عدم الاتزان 


+5 
01 


عند الترددات العالية, علنا بان جهد 
الدخل الغير منظم يجب أن يكون فى 
والمبينة فى الجدول "١‏ - 2 


الشكل (" - 7) 


١77 


كما أنه يجب تثبيت هذه المنظمات على مشتتات حرارة 311165 ]1168 بأحجام تعتمد 
على توصيات الشركات المصنعة . ظ 
والشكل (” - 8 ) يوضح طرق زيادة جهد الخرج للمنظمات الثلاثية الأرجل ذات الخرج 


الثابت . 


الشكل (" -8) 
ففى الشكل (1) فإن جهد خرج المنظم يعتمد على قيمة المقاومة المتغيرة | 1677 » ويساوى 
1277 عندما تكون قيمة المقاومة ,157 مساوية الصفرء فى حين يساوى 2077 عندما تكون 


قيمة المقاومة 1 مساوية 52 4/70 . 
أما الشكل ( ب ) فإن جهد خرج المنظم يساوى 77 17.6 » بدلاً من 1277 » وذلك لآان 
جهد الخرج يساوى جهد الخرج المعتاد للدائرة المتكاملة 7812 مضافاً إليه جهد الانحياز 
العكسى لثنائى الزيئر 25 أى أن : 
17.677 - 5.6 + 12 - ىلا 
581" - المنظمات ذات الخحرج القابل للمعايرة : 
الجدول (” - ؟ ) يبين المواصفات الفنية لأهم الدوائر المتكاملة للمنظمات ذات الخرج 


القابل للمعايرة . 


١7١ 


الجدول (" - ؟) 


الك > 338 لآ | 1 4317آ | 11431716 |1142 114317 | شآ14317آ 


0 22 فقا قاذ 


ولهذه المنظمات ثلاثة أرجل وهى رجل الدخل » 1118104 » ورجل الخرج 01015106 » ورجل 
الضبط 40[1056 . 

وتتميز منظمات الجهد الثلاثية الارجل ذات الخرج القابل للمعايرة بأن فرق الجهد بين رجل 
الخرج ورجل الضبط يساوى 1.257 . 

والشكل (” - 14) يوضح طريقة توصيل منظمات الجهد ذات الخرج القابل للمعايرة 
١ 33816 , 5‏ ويمكن تعيين جهد الخرج من المعادلة التالية : 


فد 
3 جا ( خب + 1) 1.25 -- )نا70ا 
1 


أى أن : 
ميت : 0 + 1) 1.25 - انها 
00ز2 
5 32.5: 1.25) سس 

تزيد 1 عن ( 52 0355 . 

والشكل ”١‏ - وب ) يوضح طريقة توصيل منظمات الجهد ذات الخرج القابل للمعايرة 
171 ,31816 مع حماية كاملة للمنظم من القصر عند المدخل والقصر عند ارج 1 

فعندما يحدث قصر عند المدخل فإن المكثف ر') سوف يفرغ شحنته فى مخرج المنظم 


١. 


وهذا قد يسبب لانهيار المنظم » لذلك يوضح الثنائى رط تعمل مسار بديل لمرور شحنة . 
المكثف © خلاله » ويجب أن يكون ,82 قادراً على تحمل تيار يصل إلى 154: وهو تيار 


القصر . 
وبالمثل فإن الثنائى ,1 يمرر شحنة المكثف +0 عند حدوث قصر فى دخل أو خرج المنظم 


وبالتالى يمنع تفريغ المكثئف و0 فى المنظم . 


الشكل (”" - 5) 
“5/1 - الدوائر العملية لمصادر القدرة المنتظمة : 
الدائرة رقم 1 : 
الشكل "١‏ - ع رط كانزة نيد رافة :ةاعتتقك للا جين رح الاكق رلته الاقمين 
لتيار الخرج يساوى 144 باستخدام منظم الجهد الثلاثى الاطراف 7805 . 
عناصر الدائرة : 
60 مكثف كيميائى سعته تل 2200 ويعمل عند جهد 2597 . 
60 مكثف سيراميك سعته 121 100 . 
,2260 مكثف كيميائى سعته كلم 10 وجهة 100 
0 1 دائرة متكاملة لمنظم جهد ثلاثيى الأرجل طراز 7805 . 
201 محول خفض من 220/67 وسعته 10174 . 
رط - بآ أربعة ثنائيات سليكونية طراز 4002 111 : 


١75 


3 مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51051 . 


الشكل (”" - )٠١‏ 
الدائرة رقم 2 : 
الشكل ١١ - 7١(‏ ) يعرض دائرة مصدر قدرة منتظم ومزدوج يعطى الجهود 0177 , 1217 + 
1237 - , والحد الاقصى لتيار الخرج يساوى 14 مستخدماً محولاً له ملف ثانوى بنقطة تفرع. 
عناصر الدائرة : 
6 مكثفات كيميائية سعتها تل 2200 تعمل عند جهد /ا25 . 
ب ,م0 ,0 , و60 مكثفات بوليستر سعتها كلم 100 . 
© , 0 مكثفات كيميائية سعتها تلم 10 . 
16 دائرة متكاملة لمنظم جهد له خرج موجب 1277 + طراز 7812 . 
10 دائرة متكاملة لمنظم جهد له خرج سالب 127 - طراز 7912 . 
2 - 10 أربعة ثنائيات سليكونية طراز 4002 121 . 
1" محول خفض جهد من 12 -0 -220/12 له نقطة منتصف 
فى الملف الثانوى وسعته 241/4 . 
2 ثنائيات سليكونية طراز 111-4001 . 
مصهر حماية يعمل عند شلقة 500 . 


١7 / 


والجدير بالذكر أن الثنائى ,1 يعمل على حماية المنظم 7812 عند حدوث قصر على 
مخرجه » فى حين يعمل ,19 على حماية المنظم 7912 عند حدوث قصر على مخرجه .. 


الدائرة رقم 3 : 


)١١ - "( الشكل‎ 


الشكل (” - ١١‏ ) يعرض دائرة مصدر قدرة يعطى جهد خرج منظم يساوى 121+ ,2 


وتيار يصل إلى 544 مع وجود حماية ضد زيادة تيار الحمل عن .5 . 


عناصر الدائرة : 


منظم جهد ثلاثى الأرجل طراز 7812 . 
ترانزستور 81818 طراز 2955 28138 . 
ترانزستور 8015 طراز 4 32 7118 . 
مصهرات حماية تعمل عند شنا 500 . 
محول خفض 1877 / 2207 سعته 10074. 
قنطرة سليكونية مربعة طراز 8166 . 


١4 


00 مكثف كيميائى سعته طش 1000 وجهده /257 . 
كت مكثفات بوليستير سعتها 8[1 100 . 

6 مكثف كيميائى سعته تقل|10 وجهد / 16 . 
4 مقاومة 1052 وقدرتها 1079 . 


مآ مقاومة 0.1252 . 


11-0 1 
]| به 6 
27+ 9 | 0 صا مله 22017 


الشكل (* )١١-‏ 
نظرية التشغيل : 
عند تيارات الحمل الأقل من .60034 فإن فرق الجهد المتولد على أطراف المقاومة ,1 غير 
كاف لتحويل الترانزستور |0 لحالة الوصل 011 » ولكن عند زيادة التيار عن 6001214 فإن فرق 
الجهد على أطراف المقاومة ,12 منيكون كافياً لتحويل ,© لمالة الوصل » ويم الشيار عبر 
الترانزستور | © بدلا من المرور عبر منظم الجهد ,10 » وبالتالى يزداد التيار الذى نحصل عليه 


من الدائرة إلى 54 . 


16 


وعندما يزداد التيار الممسحوب عن 544 فإن فرق الجهد المتولد على أطراف المقاومة 8 والتى 
قيمتها 0.1252 سيكون كافياً لتحويل الترانزستور 0 لحالة الوصل » فيعمل هذا الترانزستور 
على إحداث قصر بين باعث وقاعدة الترانزستور 0 » ويتحول هذا الترانزستور لحالة الفصل . 

وبهذه الطريقة نحصل على حماية ذاتية من ارتفاع تيار الحمل . 

الدائرة رقم 4 : 

الشكل (” - ١5‏ ) يعرض دائرة مصدر قدرة يعطى جهد خرج منظم وثابت يساوى 
617+» وخرج منظم يمكن معايرته بواسطة المقاومة | 1677 يساوى 77 10.5 + » وتستخدم هذه 


الدائرة كمصدر قدرة لدائرة برمجة ذاكرات 250113 » والتى سنتناولها فى الباب الثامن . 


16 منظم جهد له خرج يمكن ضبطه طراز >1 317 104 . 


14 مقاومة كربونية 1159 . 
مقاومة كربونية لك 1.5 . 
مقاومة كربونية 68052 . 
1 مقاومة كربونية 39052 . 


59 


00 
دم 


نيا 
44 

2 
6 


6 دي 


0 كت ا قم 
5-7 
0 6 
ب١‏ | حل 


ما 


مقاومة متغيرة 11552 . 
مكثف كيميائى طل| 1500 وجهد تشغيله 2577 . 
مكثف سيراميك سعته "21 100 . 
مكثف كيميائى طقل 10 وجهد تشغيله 2577 . 
مكثف سيراميك سعته 8237 270 . 

ثنائى طراز 4002 111 . 

ثنائى مشع قياسى . 

قنطرة لها تيار أقصى .348 طراز 8163 . 
محول 147 / 220 وسعته .201/4 : 


1١5 


الشكل (" - )١7‏ 
والجدير بالذكر أن كلا من 1 , |12 تعمل على حماية المنظم 16 317 111 من القصر عند 


المدخل وعند المخرج . 
ويضىء و(1 للإشارة عن وجود خرج للمنظم 100 فى حين يضىء ,1 للإشارة عن وجود 
خرج للمنظم 10 . 
الدائرة رقم 5 : 
الشكل )١4-#9‏ يعرض دائرة لمتصدرقدرة يعتطدى خرجا متعظما 12107+ 
وتياراً كم 100 . 
عناصر الدائرة : 


12-1 ثنائيات سليكونية طراز ‏ 4001 1101 . 
مآ ثنائى زيئر طراز ‏ 8800596 8291 . 


4 


5 


١5١ 


© ترانزستور 21510 طراز 817/51 . 

© ترانزستور 2/8131 طراز 108 221 . 

1 مقاومة كربونية 44 470 . 

1 مقاومة كربونية 1.252 . 

18 مقاومة كربونية 50 820 . 

+1 مقاومة كربونية 52 116 . 

260 مكثف كيميائى سعته "للم 3300 وجهده/! 25 . 
ر©6 2 مكثف بوليستير سعته "كلا 0.22 . 

1 


الشكل (" - )١54‏ 
تقوم قنطرة التوحيد المؤلفة من ,(1 - |(1 بتوحيد موجة الجهد المتغير الخارج من النحول | 1 
توحيداً كاملاً » وتكون القيمة المتوسطة للجهد المستمر غير المنتظم على أطراف المكثف © 
مساوية 77 121/2 أى 7 16 تقريباً . 
ويعمل الترانزستور |00 كمقارن يقارن إشارة من جهد الخرج المستمر ال متشكل على أطراف 
المقاومة ,1 مع جهد ثنائى الزيئر 5.67 » وأى فرق بينهما سوف يكبر بواسطة 0 فمثلا : لو 


127 


انخفض جهد الخرج المستمر المنظم نتيجة لزيادة التيار فإن جهد قاعدة © سوف يقل ؛ 
وبالتالى فإن ,© سوف يمرر تياراً أقل فى حين أن جهد مجمع |0 سيزداد وهذا الجهد سينتقل 
لقاعدة الترانزستور و0 ؛ فيقوم 0 بمعاكسة النقص فى جهد الخرج » أى أن الدائرة ستعمل 
على تثبيت جهد الخرج عند أى حمل . 
وعادة لا يغبت © على مشتت حرارة لانخفاض التيار المار فيه (3/4ة 100) . 
والجدير بالذكر أن هذه الدائرة غير مزودة بمحدد للتيار فعند حدوث قصر على الخرج فإن 

0 سوف يحترق . 

الدائرة رقم 6 : 

الشكل ١١ - 7١‏ ) يعرض دائرة لمصدر قدرة جهد خرجه يساوى 97 + وأقصى قيمة لتيار 

الخرج له 0.4 . ٠‏ 

عناصر الدائرة : 
7 محول خفض 220/1217 وسعته 67 . 
1 2 أربعة ثنائيات سليكونية طراز 4001 111 . 

10 ثنائى زينئر طراز 05139/6) . 
16 دائرة متكاملة لمكبر عمليات طراز 741 . 
0 ترانزستور 11811 طراز 88131 . 
0 ترانزستور 18111 طراز 80107 . 

2 مقاومة كربونية 52 330 . 
وآ مقاومة كربونية >1 2.2 . 
4 مقاومة كربونية 52 1.5 . 
4 مقاومة كربونية 54 470 . 

ك1 مقاومة كربونية 52 16 2.2 . 
ذا مجزىء جهد 59 16 2.2 . 


6 مكثف كيميائى سعته تل 3300 وجهد تشغيله /7 25 . 
1 مكثف كيميائى سعته "لل 10 وجهد تشغيله 107 . 


07 مك 


)١6 - "( الشكل‎ 

نظرية التشغيل : 

هذه الدائرة تعتبر منظم جهد تقليدياً » حيث يتم تغبيت جهد الرجل غير العاكسة + لمكبر 
العمليات ,©1 عند جهد 5.69 بواسطة ثنائى الزيئر و2 . فى حين أن الرجل العاكسة - 
للمكبر توصل بمجزئى الجهد ,1277 وبالتالى يقوم مكبر العمليات بتكبير أى فرق فى الجهد بين 
الرججل غير الفاكسة :+ والرجل العاكسة ب 

فإذا انخفض جهد الخرج نتيجة لزيادة الحمل فإن خرج المكبر سوف يكون موجباء مما يؤدى 
لزيادة موصلية الترانزستور 0 » وبالتالى يزداد جهد الخرج ليصل للجهد المطلوب والعكس 
العكس . ظ 

والجدير بالذكر أن التغير فى جهد الخرج عند تغير تيار الحمل من الصفر إلى تيار الحمل 
الكامل يكون صغيراً جداً؛ لان معامل تكبير مكبر العمليات كبير جداً يصل إلى 100000 . 

وإذا زاد تيار الحمل عن 0.44 فإن الجهد المتشكل على أطراف 1 سيكون قادراً على 
تحويل 02 لحالة الوصل » وبالتالى ينخفض جهد الخرج نتيجة الحدوث قصر على قاعدة وباعث 


١5 


الترانزستور 0 بواسطة الترانزستور و0 فينخفض جهد الخرج 1 وينصح بتشبيت |0 على 
مشتت حرارة علقاة ]1168 . ش 
" -/ دوائر منظمات الجهد المزودة بحماية ضد زيادة الجهد والتيار : 
الشكل ١5 - "١(‏ ) يعرض دائرة منظم جهد ومحدد تيار حيث تعمل على تنظيم جهد 
الخرج مساوياً 6 + أو 7.5 + أو 97 + تبعا لقيم 0آ, 1 وتعمل كمحدد لتيار الخرج بحد 


أقصى 4 0.3 . 
عناضر الدائرة : 
0 ترانزستور 11811 طراز 410161 . 
و0 ترانزستور 11811 طراز 800108 . 
2 انظر الشرح . 
5 انظر الشرح . 
]1 مقاومة 52 1.8 وقدرها /0.515 . 
5 مصهر حماية شت 500 . 
0 0 01 13.570 
81 
لاا 
آلا0 
02 َ 
00 
الشكل ( - )١١‏ 


نظرية العشغيل : 
تعمل هذه الدائرة كمنظم جهد » وأيضاً محدداً لتيار الخرج (الحمل) حيث توصل هذه 
الدائرة مع خرج مصدر قدرة غير منتظم له جهد خرج أصغر من أو يساوى 13.57 » حيث 
يعمل الترانزستور ,0 وثنائى الزيئر ,(1 على تنظيم جهد الدخل غير المنتظم . وتعتمد قيمة 
جهد الخرج على قيمة كل من |16 وجهد ثنائى الزيئر |10 . 
والجدول ”١(‏ - ”7 ) يعطى قيمة ,15 وجهد |10 للحصول على جهود خرج مختلفة . 
الجدول (" - ”7) 


وإذا زاد تيار الخرج عن 5344 330 فإن الجهد على أطراف المقاومة 1 سيكون كافياً لتحويل 
الترائزستور 0 لحالة الوصل » فيحدث قصر بين قاعدة وباعث 07 فيتحول ,0 لحالة القطع 
وينقطع خرج الدائرة . 

والشكل ١17 - 7١‏ ) يعرض دائرة منظم جهد ومحدد تيار حيث تعمل على تنظيم جهد 
الخرج مساوياً 617 - أو /7.53 - أو 9377 - تبعاً لقيم ,2 , ,1 : وتعمل كمحدد لتيار الخرج 
بحد أقصى ل 0.3 . 

والجدير بالذكر أن جميع مكونات هذه الدائرة لا تختلف عن الدائرة السابقة إلا فى نوع 


كل من ,0 , 0 


© ترانزستور880 طراز 410162 . 
© ترانزستور 2318 طراز 258 800 . 


)١17- *( الشكل‎ 


الدائرة رقم 2 : 


الشكل ١8 - ”١(‏ ) يعرض دائرة منظم جهد مزودة بحماية ضد زيادة جهد خرج المنظم عن 


7 5 + ؛ نتيجة لتلف المنظم» وهذه الدائرة تستخدم فى تغذية الدوائر المتكاملة 1-11 لمنع 
زيادة الجهد للحد الذى يؤدى لتلف هذه الدوائر المتكاملة . 
لآ ثنائى زينئر جهده 7 4.7 وقدرته /1018 400 . 


© ترانزستور 8818 طراز 3702 214 . 
0 


ثايرستور تياره ‏ 2 وجهده الأقصى 5077 . 
1 مقاومة كربونية 42 116 
1 مقاومة كربونية 2ك +1 47 . 
18 مقاومة كربونية 52 100 . 
و مصهر حماية يختار حسب تيار الدائرة الأقصى المسموح به 
10 منظم جهد ثلاثى الأرجل طراز 7805 . ظ 


)١8- ( الشكل‎ 


نظرية التشغيل : 
عند زيادة جهد الخرج عن جهد ثنائى الزينر بمقدار 0.717 فإن الترانزستور 0 سيتحول 
لحالة الوصل لوجود فرق جهد بين باعث وقاعدة هذا الترانزستور قيمته 0.797 متشكل على 
أطراف المقاومة غ1 » فيصبح جهد مجمع الترانزستور | © مساوياً لجهد المصدر . وينتقل جهد 
مجمع |0 إلى بوابة الئايرستور 0 فيتحول الثايرستور لحالة الوصل فيحدث قصر على دخل 
منظم الجهد |10 » فيزداد تيار دخل المنظم للحد الذى يؤدى لانهيار المصهر ,”1 . 
الدائرة رقم 3 : ظ 
الشكل (7- ١5‏ ) يعرض دائرة منظم جهد مزودة بحماية ضد زيادة الجهد لحدود غير 
آمنة للأحمال : 
عناصر الدائرة : 
16 0 منظم جهد ثلاثى الأرجل طراز 7812 . 
0 ثايرستور طراز 108 870 . 
مآ ثنائى زينر جهده 1377 . 
1 مقاومة كربونية 52 10 . 
8 مقاومة كربونية 52 100 . 
5 مكثف كيميائى سعته تظل|1 وجهده /169 . 


عه 


الشكل (8 -14) 


نظرية التشغيل : 

توصل هذه الدائرة مع خرج مصدر قدرة غير منتظم له جهد خرج أكبر من 1517 وأصغر 

من 1877 وتعمل هذه الدائرة على تنظيم جهد الخرج ليصبح مساوياً 127 + » وعند زيادة 

جهد الخرج ليصبح 139 ينهار ثنائى الزيئر ,1 فيزداد الجهد على أطراف المقاومة يخ فينتقل 

جهد المقاومة نآ لبوابة الثايرستور ي0: فيشتعل الثايرستور 0 ويحدث قصر على أطراف 
دل المنظلم ,16 افيدهان مضي العاية 12 , 


١6 


الباب الرابع 


المذبذبات اللامستقرة والأحادية الاستقرار 


05 


المذبذبات اللامستقرة والأحادية الاستقرار 

: مقدمة‎ ١ - 5 

تعتبر المذبذبات القلب النابض فى معظم أنظمة التحكم الرقمية . فبعض أنظمة التحكم 
الرقمية تحتاج لنبضات مربعة حتى يحدث تزامن لعملياتها » والبعض الآخر يحتاج هذه 
النبضات لإجراء بعض القياسات الزمنية فى حين تحتاج بعض الأنظمة الرقمية لنبضة واحدة 
بزمن محدد لإجراء بعض العمليات وهكذا . 

لذلك سنتناول فى هذا الباب المذبذبات العديمة الاستقرار 4512016 . 

وهذه المذبذبات تقوم بتوليد مذبذبات مربعة متكررة . 

وكذلك المذبذبات وحيدة الاستقرار 840110518516 , وهى تقوم بتوليد نبضة واحدة بزمن 
محدد عند إشعالهاء وهذه النبضة تكون عالية أو منخفضة. أما المذبذبات العديمة الاستقرار 
5 قمر عيتمت أحياناً بالمذبذبات الحرة 10111111118 عع12 
575 82ه2»82» وتقوم بتوليد موجات مربعة كما بالشكل (4 - )١‏ . 


نو ع ناهر للسسح ووام 


بان[ 
الشكل (؛ - )١‏ 
حيث يتغير جهد هذه الموجات بين قيمتين ثابتتين وهما : الجهد العالى [8/18, والجهد 
المنخفض 7/1077 ويكون زمن بقاء الجهد عالياً ,1» وزمن بقاء الجهد منخفضاً ,1؛ ويعرف 
معامل دورة الخدمة 616لإ© (101189 بالمعادلة التالية : 


0 
11 
2 جه 


0 
1 + ك1 


ويكون زمن الدورة مساويا : 
2 جه 1+1 ١‏ 


ويكون تردد المذبذب العديم الاستقرار مساوياً : 


١ ؟*ه‎ 


4 - الدوائر المتكاملة 1"11 للمذبذبات الأحادية الاستقرار : 
الدوائر التالية : 74123 ,74122 5 1 . 5 عسوم سوع وسسرسرة؟ 
سس سم 
والفرق بين هذه الدوائر المتكاملة فى طريقة 
إشعالها فالأول : يسمى (مجدد الإشعال) 
16 :؛» حيث يمكن تكبير زمن نبضة 


أقل من زمن نبضة الخرج عند إرسال نبضة إشعال 


واحدة. والشانى : يسمى غير مجدد الإشعال 
1 710 أى لا يمكن تغيير زمن 
نبضة الخرج بإرسال نبضات دخل متلاحقة . 


وسوف نتناول فى هذه الفقرة الدائرة المتكاملة 


هإع دعبب يبب 


حي ا حي سس لض 


اجأ مدمدج سن -»» 


1 .: وهى غير مجددة للإشعال . والشكل 
)١- 4(‏ يبين طريقة توصيل مقاومة 1 ومكشف 
© مع الدائرة المتكاملة 74121 للحصول على 
نندت اتفادق الأبععر اذوه عذتك جدول اشفية: الشكل (4؛ - ؟) 
لها . 

وتحدد المداخل 8 ,ره ,ل طريقة الإشعال . 
وهناك ثلاثة طرق مختلفة للإشعال : 

١‏ - يوصل ولكش ,رلث بجهد منخفض 1,)01787 وبالتالى يمكن إشعال المذبذب عند وصول 

نبضة للمدخل 8 عند الحافة الصاعدة . 
؟ - يوصل 8 , إل بجهد عال (111812) وبالتالى يمكن إشعال المذبذب بوصول نبضة 


للمدخل مالظ عند الحافة الهابطة . 


١: 


* - يوصل 8 , رلك بجهد عال وبالتالى يمكن إشعال المذبذب بوصول نبضة للمدخل 4:1 
عند الحافة الهابطة ونحصل على زمن النبضة الخارجة من العلاقة التالية : 
44 جه )5 0.693 5 1 

لما بان؛ 

قيمة 12 تتراوح ما بين (62 >1 40 : 50 16 1.5) . 

وقيمة © تتراوح ما بين (كلم 1000 : /308) . 

ويتراوح هذا الزمن ما بين (5 28 : 5م 30) . 

وتستخدم هذه الدائرة المتكاملة فى زيادة زمن النبضات القصيرة » وأيضا لعمل إزاحة 
زمئية لنبضة ما . مستخدماً فكرة أنه يمكن إشعالها بنبضة عند الحافة الصاعدة » وبنبضة 
أخرى عند الحافة الهابطة. والشكل (؛ - ") يبين المخطط البلوكى للدائرة المستخدمة لعمل 
إزاحة زمنية لنبضة ما » وشكل نيضات الدخل والخرج حيث يتم إدخال النبضة الداخلة على 
المدخل (8) مع توصيل المدخلين وله ,للم بجهد منخفض » وذلك للدائرة المتكاملة الأولى 
؛ بيدنما يسمح لخرج الدائرة المتكاملة الأولى بالدخول على المدخل يلل وتوصيل 
المدخلين 8 , ,ل للدائرة المتكاملة الثانية بجهد عال . 


للك 


الشكل (5 -") 


١ مه‎ 


4 - الدوائر المتكاملة 3105© للمذبذبات : 

من أشهر الدوائر المتكاملة 002105 للمذبذبات » هى الدائرة المتكاملة هر 4047 2,62 
وتستخدم كمذبذب أحادى الاستقرار ومذبذب لا مستقر» والدائرة المتكاملة 8 4528 2© , 
وتحتوى على مذبذبين لا مستقرين مجددى الإشعال . 


والشكل ( 4 - 4 ) يعرض المسقط الأفقى للدائرة المتكاملة 4047 


الشكل (4-14) 
التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة : ظ 
الرجل 1 : المكثئف © . الرجل 8 : إشعال . 
الرجل 2 : المقاومة +1 . الرجل 9 : تحرير . 
الرجل 3 : المكئف © والمقاومة 18 . الرجل 10 : المخرج . 
الرجل 4 : معكوس دائرة لا مستقرة . الرجل 11 : معكوس الخرج . 
الرجل 5 : دائرة لا مستقرة . الرجل 12 : مجدد إشعال . 
الرجل 6 : إشعال . الرجل 13 : خرج المذبذب . 
ال عقم الريك الرجل 14 : جهد المصدر ور . 


نظرية التشغيل : 
تمتاز هذه الدائرة المتكاملة بأنها يمكن أن تعمل كمذبذب لا مستقر ومذبذب أحادى 
الاستقرار » كما أنها لا تحتاج إلا لمكثف خارجى واحد عادى » وليس كيميائيا ومقاومة واحدة 
ولها ثلاثة مخارج وهى 0, 0 وخرج المذبذب . 
أولاً : استخدامها كمذبذب لا مستقر : 
توصل الأرجل 14 ,6 ,5 ,4 بالجهد جرم والأرجل 12 ,9 ,8 بالجهد .و7 » ويكون تردد 
لخرج على الخارج © ,0 يسارى 023 
4.5 جددامم حي - ج11 1 
ويكون تردد الخرج على مخرج المذبذب ( الرجل 13 ) مساوياً 


046) 
ظ 0.5 د 06ج - "21 نآ 
ويمكن تحرير خرج المذبذب فى أى لحظة بوصول إشارة عالية لمدخل التحرير 9 
ثانيآ : استخدامها كمذبذب أحادي الاستقرار : 
توصل الأرجل 14 ,4 بالجهد ررنْ/ا والأرجل 12 ,9 ,7 ,6 ,5 بالجهد و7 » وعند الحافة 
الصاعدة للجهد على مدخل الإشعال 8 تخرج نبضة من امارج © , 0 زمنها يساوى 
7 جه)5] 2.5 - 1 
أما عند توصيل الأرجل 14 ,8 ,4 مع الجهد ررح والأرجل 12 ,9 ,7 ,5 مع الجهد .7 
وعند الحافة الهابطة للجهد على مدخل الإشعال 6 نحصل على نبضة من الخارج © , © زمنها 
لا يختلف عن الحالة السابقة أى يساوى : 
2.5 - 1 


ويمكن تحرير خرج المذبذب فى أى الحظة بوصول إشارة عالية لمدخل التحرير 9 . 


١ ماه‎ 


4/ 54 - المؤقت 555 2 اعطلل 555 1186 : 
يتواجد المؤقت 555 فى صورة وأئرة رمتكافئلة قبع مين دائزة رقعيةوعتاطزية ع ديت عقرئ 
على عناصر رقمية وعناصر تناظرية » فهى تحتوى على مكبرى عسليات يستخدمان 
كمقارنات» وتحتوى على قلابين 5 - 18 بالإضافة إلى عازل 5105565 للخرج » ويقوم بزيادة 
مستوى تيار خرج المؤقت وتحتوى أيضاً على ترانزستور يعمل كمفتاح . 


والشكل ( 4 - ه ) يبين التركيب البنائى للمؤقت 555 118 . 


الشكل(54 -8) 
التعريف بأرجل المؤقت 555 : 
الرجل 1 : الأرضى . 


الرجل 8 : الجهد الموجب 76 + ويتراوح ما بين (157 5 +) ويجب ألا يتعدى 1877+. 


١ مه‎ 


دب ا 


الرجل 3 : خرج المؤقت وله نان ةنا سارف 037 » وعالية 1آ ويساوى 
7+ . 

الرجل 2 : مدخل الإشعال الذى يتصل بالمقارن السفلى » فعندما يكون الجهد على مدخل 
الإشعال أقل من ح/1/19 + ؛ فإن خرج المقارن السفلى يكون عالياً 11 فيحدث 
إمساكاً للقلاب وتصبح حالة الخرج © للقلاب عالية . 

الرجل 5 : مدخل جهد التحكم ويستخدم فى التضمين 18100111311015 . 

الرجل 6 : مدخل جهد العتبة فإذا زاد جهد العتبة عن جهد التحكم فإن المقارن العلوى 
سوف يعطى خرجا عالياً 13 يعمل على تحرير القلاب ويصبح خرج القلاب 
وعادة يوصل هذا الطرف مع مكثف خارجى بالأرض . 

الرجل 7 : تفريغ المكثف الذى يوصل بالرجل 6 والمستخدم لتحديد زمن الذبذبات فإذا 
كان خرج © عالياً (51) فإن الترانزستور 0 سيتشبع مما يجعل المكثف يقوم 
بتفريغ شحنته خلال مقاومة الترانزستور والتى تكون صغيرة جد . 

الرجل 4 : مدخل التحرير وعادة يوصل مع الجهد الموجب للمنبع م77+ عندما لا يكون 
هناك حاجه لتحرير خارجى . 

4- عائلة المؤقتات 555 : 

توجد عدة أشكال للمؤقتات 555 وهم كما يلى : 

أ المؤقت 555 القياسى طراز 555 1111 : وهو يكون فى صورة دائرة متكاملة مزدوجة 
الصفوف ,1211 بثمانية أرجل ؛ ويعمل هذا المؤقت حتى مدى واسع من جهد المصدر 
يراوح ما بين /187 : 4.5 وتيار دخله يساوى 10834 : 3 وتيار خرجه يصل 
إلى 200134 . 

ب المؤقت 555 القليل القدرة 1/05© طراز 184 7555 1073/1 : وهو يكون فى صورة 


دائرة متكاملة مزدوجة الصفوف ,1011 بثمانية أرجل » ويعمل هذا المؤقت فى مدى 


١18 


والح م نهد اندز ينزازي نتانبين 211817 وتان امظنه ه120 ولكن فيان 
خرجه صغيرء ولكنه قادر على تغدية دائرتين متكاملتين 111 . [ 
ج المؤقت 555 المزدوج طراز ب 556 218 : وهذا المؤقت يحتوى على مؤقتين 555 
قياسيين ويكون فى صورة دائرة متكاملة مزدوجة الصفوف ,111 بأربعة عشر رجلا . 
ويمكن استعمال كل مؤقت بشكل مستقل تماماً . 
والجدير بالذكر أن .خواص هذا المؤقت لاتختلف عن خواص المؤقت 355 القياسى . 
د المؤقت 555 المزدوج والقليل الطاقة 1405© طراز .184 7556 1014 : ويحتوى هذا 
المؤقت على مؤقتين 555 قليلا الطاقة ويكون فى صورة دائرة متكاملة مزدوجةالصفوف ,1011 
نارضة عقر رجلة ::ويدكن امال كل موقص يشكل نمتقل قانا :«والجدير بال كر ناهذا 
المؤقت يتمتع بنفس الخواص الكهربية للمؤقت 124 7555 102/4 . 
الشكل ( 5-4 ) يعرض المسقط الأفقى لمؤقت 555 ( الشكل أ ) وكذلك مؤقت 556 
(الشكل ب) . 


أع» + [4ذةأ| | ١‏ ا يم اممدعةه 


- 0 ه205 [ 13 | 1 تايسنسنا 
»6 [8] القافد موسة عمس 12 ]مودس 
666 مس215 [7) |[ :| هه ع 20 ممع [11! 57 هعس : 
0 |[ 65ا زد] انامتيه : [(060 [5]ننم؟نيه 
+060 إؤا [ه| تمقع8» آن«ييه [9) |6 ] وبمهودهم؟ 
مجه60” |[ ه | ]| »6 
ا 5 
الشكل (4 -5) 
5/ه- الدوائر العملية للمذبذبات الأحادية الاستقرار 


الدائرة رقم 1: 


الشكل ( 14-/ ) يعرض دائرة مذبذب أحادى الاستقرار باستخدام المؤقت : 555 218 . 


الشكل (4 - 7) 


عناصر الدائرة : 
(©1 :-. دائرة متكاملة لمؤقت 555 7415 
٠: 8‏ انظر الشرح . 
٠: 60‏ انظر الشرح . 
6: مكثف كيميائى سعته تكل|0.01 وجهده 1 
نظرية التشغيل : 
عند وصول نبضه للمدخل 2 ( مدخل الإشعال ) تخرج نبضة عالية من المخرج 3 زمنها 
يساوى : 


1 > 1.18 © 

علماً بان الجهد م7 يتراوح ما بين /161 : 4.5 ويتراوح تيار الدخل ما بين 34 10 : 3 
فى حين أن تيار الخرج يمكن أن يصل إلى شنقة 200 . 

ويتراوح زمن النبضة الفارجة ؟ ما بين (285 30 : 1138 ) 

وتتراوح قيمة المقاومة الكربونية ,16 ما بين (3.323/52 : 11652) 

فى حين تتراوح سعة المكثف الكيميائى |0) مابين (كل| 470 : 4[ 470) وعند وصول نبضة 
منخفضة للمدخل 4 يحدث تحرير لخرج المؤقت ويقوم المكثئف 0 بمنع حدوث أى ضوضاء 
يؤدى لتغير زمن النبضة المحسوب . 


١5١ 


الدائرة رقم 2 
الشكل ( 8-4 ) يعرض دائرة مذبذب أحادى الاستقرار بمخرجين مستخدماً المؤقت الزمنى 


إشعال المؤقت الثانى من خلال المكثف 00) . 


الشكل(؟ -8) 


نظرية التشغيل : 


المؤقت الأول الرجل 1 نبضة زمنها يساوى : 
© 1.11 1 


وتقوم هذه النبضة بإشعال المؤقت الثانى 2 115265# من خلال المكثف 06) بعد انتهاء 
الزمن ,'1 » وبالتالى تخرج نبضة من المغرج 13 للمؤقت الثانى زمنها يساوى : 
© 80 1.1 - ب 

علما بان : 
قيمة و1 , "1 تعراوح ما بين (الفقط 30: 1785) . 
وقيمة بخ, ,16 تتراوح ما بين (3.31/069 : 11692) . 
وقيمة 0-), 0 تتراوح مابين (كلم 470 : 1م 470) . 
وقيمة +/7 تتراوح ما بين (1617 : 4.5) . 
وقيمة تيار دخل الرجل 2 يتراوح ما بين (34 10 : 3) 

1١5 


أن قيمة المقاومة 167 يجب ألا تتعدى 52 عندما يكون جهد المصدر م37 يساوئى 7+ 


وذلك من المعادلة التالية 3 


176 < 5 
2 1 
000 * 5 
ا 7 
20352 > 
بحيث إن 
جهد المصدر 76 
تيار الحمل الأقصى :103 ,]1 
الدائرة رقم 3 : 


الشكل ( 4 - 4 ) يعرض دائرة لتوليد نيضات » حيث تعمل على توليد نبضة كلما قطع 


صندوق مارأ على السير مسار شعاع ضوئى . 


نتيا لال 


الشكل (: - 5) 


١17 


عناصر الدائرة : 
16 دائرة متكاملة طراز 8187414 . 
16 دائرة متكاملة طراز 74121 516 . 
1 مقاومة كربونية © 100 . 
2261 مقاومة كربونية 92 ع[ 15 . 
061))- مكثف كيميائى سعته 1111 0.0 وجهده 16 . 
20 ترانزستور ضوثى 21211 طراز 81 111 . 
نظرية التشغيل : 
يقوم مصدر الشعاع الضوئى 5010566 11814 بالمحافظة على تشبع العرانزس تور , © » 
وبالتالى يصبح دخل بوابة "7101 416ةتنتت5 طراز 7414 571 عالياً وتباعاً يصبح خرجها 
منخفضاً . وبمجرد مرور صندوق على السير ينقطع الشعاع الضوثى عن الترائزستور ‏ © » 
فيتحول الترانزستور لحالة القطع وبالتالى يصبح دخل بوابة "7101 561951040 منخفضاً » فيصبح 
خرج هذه البوابة عاليا » وعند انتقال خرج البوابة من منخفض لعال تخرج نبضة عالية من 
المخرج © زمنها '1 يساوى : 


خم 0.1 > أبرعن) ]يرع 0.693 - 1 
الدائرة رقم 4 : ظ 
الشكل ( 54 م ٠‏ ) يعرض دائرة لتوليد نبضات عند انقطاع مسار شعاع ضوثى بواسطة 


مرور جسم غريب بين الشعاع الضوئى والمقاومة الضوئية ,1.21 . 


55 


الشكل (4؛ - )٠١‏ 


12 دائرة متكاملة تحتوى على ستة عواكس طراز 7404 . 
رهآ دائرة متكاملة لمؤقت 555 . 
آلآ مقاومة ضوثئية . 
8< مقاومة كربونية 2© ع1 470 . 
18 2 هقاومة كربونية 121252 . 
8 مقاومة كربونية 8.2162 . 
28 مقاومة كربونية 11/1662 
0 )0 مكثف بوليستير سعته تلم 0.22 . 
©2226 مكثف كيميائى سعته كلم 0.5 وجهد 1070 . 
ففى الوضع الطبيعى فإن الشعاع الضوئى الساقط من المصدر الضوئى يسقط على المقاومة 
الضوئية ,11015 ؛ فتصبح مقاومتها مساوية 52 100 تقريباً » وبالتالى فإن دخل العاكس هر 
يكون منخفضاً » ومن ثم يصبح خرج هذا العاكس عالياً » فيشحن المكثف |0 ويكون خرج 
المؤقت 555 منخفضاً . 


ال 


ولكن بمجرد انقطاع الشعاع الضوئى الساقط من المصدر الضوثى على المقاومة الضوئية 
آلآ تزداد قيمة المقاومة الضوئية ,1015آ ؛ لتصبح 11452: وبالئالى يصبح دخل البوابة 
العاكسة 4 عالياً » ومن ثم يصبح خرجها منخفضاً » وينتج عن ذلك دائرة تفاضلية مكونة 
من 28 , 0 ,1 ويعتمد زمن النبضة الناتجة على زمن قطع الجسم الغريب المار للشعاع 
الضوئى فتخرج نبضة عالية من الرجل 3 للمؤقت 555 وواللا بفسل تلبات أحادى 
الاستقرار » كرد زمن النبضة مساويا : 

95 - رلا رخآ 1.1 - 1 

وبالتالى تخرج نبضة منخفضة من البوابة 8 . 
4/ 5 - الدوائر العملية للمذبذبات اللامستقرة : 

الدائرة رقم 1 : ظ ظ 

الشكل (4؛ - )١١‏ يعرض دائرة مذبذب لا مستقر يستخدم ثلاثة عواكس طراز 7404 


)١١- 4( الشكل‎ 


فكرة موجزة عن هذه الدائرة : 
بكرن تزذؤهدا المديلاك تكناريا : 


فإذا كانت 2 220 - 12 , تمل 4 - © فإن ! 
106 


727 بج سس عه 
4 <: 220 < 2 


والجدير بالذكر أن المقاومة 15 تترواح ما بين 100052 : 200 » وتيار الخرج لهذا المذبذب 
اللامستقر يكافىء تيار خرج العاكس 7404 وهو شنلتة 16 عند المستوى المنخفض للخرج 
ويساوى 1344 0.4 عند المستوى العالى للخرج . 

الدائرة رقم 2 : 

الشكل (؛ ١7‏ ) يعرض دائرة مذبذب لا مستقر يولد نبضات مربعة باستخدام بوابتين 
201 عائلة 1405© طراز 4070 . 


ي2, 2 : انظر الشرح . 
6 َ انظر الشرح . 
ية التشغيل : 


إذا افتراضنا أن حالة الرجل 2 للبوابة ,]2 منخفضة ‏ فإن خرج البوابة ,11 سيكون منخفضاً 

هو الآخرء فى حين يصبح خرج ,2 عالياً (ارجع لجدول الحقيقة لبوابة 7601 فى الفقرة 
١‏ »ء وبالتالى فإن المكئف ,') سوف يشحن من خلال المقاومة م35 وبعد شحن إ0) فإن 

دخل ,]2 يصبح عالياً من خلال ,2 فينعكس كل مخرج البوابة ,]2 عالياً وتباعاً يصبح خرج 
البوابة رلا منخفضاً فيفرغ المكثف ,© شحنته خلال المقاومة ,18, وبعد تمام تفريغ المكثف ‏ © 
يصبح دخل لا منخفضاً وتتكرر دورة التشغيل » وبذلك نحصل على نيضات مربعة عند 


الخرج 4 للبوابة فى 112 » ذلك إذا كان 
8 > بيع را 


ويكون تردد خرج هذه الدائرة مساويا . 
06 


مسد ل ب 


1 
وبتغير قيمة ') ,1 يمكن تغير التردد الخارج من هذه الدائرة » علما بان أقصى تيار يمكن 


أخذه من هذه الدائرة يكافئ تيار خرج البوابة و11 » والجدير بالذكر أن الرجل 18 توصل بجهد 
موجب يتراوح ما بين /1817 : 3 فى حين أن الرجل 7 توصل بالارض . 
الدائرة رقم 3 : 
الشكل(4-١18١)‏ 
يعرض دائرة مذبذب عديم 
الاستقرار باستخدام بوابتين 
لالطفالآ االسطء5 عائلة 


5 طراز 4093. 


الشكل (؛ )١-‏ 


عناصر الدائرة : 
ولا , ول دائرة متكاملة طراز 4093 . 
1 مقاومة كربونية 11452 . 
60 مكثف بوليستير سعته “3311 . 
فكرة موجزة عن هذه الدائرة : 
يكون تردد خرج هذا المذبذب مساوياً : 


ويتراوح الجهد ددملا مابين 18387 6 


١ مك‎ 


والجدير بالذكر أن خرج البوابة ,]1 يكون مشوهاً نتيجة لتحميل المقاومة 12 على خرجها 
لذلك استخدمت البوابة وآ لإزالة هذا الدتشوية » وأقصى تيار يمكن أخذه من هذه الدائرة 
يكافئ تيار خرج رآ121 وهو شلدط 0.5 تقريباً . 

الدائرة رقم 4 : 

الشكل (4- ١4‏ ) يبين طريقة 
توصيل مؤقت 555 118 للحصول 
على مذبذب لامستقر . 
عناصر الدائرة : 
10 دائرة متكاملة لمؤقت 555. 
1 مقاومة كربونية 1692 10 . 
18 مقاومة كربونية 1692 20 . 


6 مكثف بوليسكير سعته 
“21 2 . 
ش الشكل (5 - ١4‏ 
نن) مكثف بوليستير سعته "[ل|0.01 . ) ( 
فكرة عن هذه الدائرة : 
تردد الذبذبات الخارجة من المخرج 3 يساوى : 
ش 14 2 
© (ي28 + © 
112 14400 -. . 
معامل دورة الخدمة 16علإ© 1105 يساوى: ظ 
8 : يك + ]1 - 1 
|0 (يظ2 + ب 
0016م 


وتتراوح قيمة المقاومة الكربونية 12 , ,12 ما بين (0/162 3.3 : 1.512) 
وقيمة المكثف ,© ما بين (كلا 470 :6م 470) ١‏ 


١ "8 


والجدير بالذكر أنه لا يمكن الحصول على معامل خدمة أقل من 0.5 باستخدام هذه الدائرة 
مهما كانت قيم يآ 3 1 : 

الدائرة رقم 5 : 

الشكل ١6 - 4١‏ ) يعرض دائرة مذبذب لامتسعقر عفدنا موقم 5 18/8 وثنائى 


0 للحصول على موجة مربعة لها معامل دورة خدمة يساوى : 6 50 


عناصر الدائرة : 
210 دائرة متكاملة لمؤقت 555 88 . 
م0021 مقاومة كربونية 12/162 . 
بآ مقاومة كربونية 11/52 . 


6 مكثف كيميائى سعته تل 0.01 وجهد 167 . 
مكثف كيميائى سعته كلم 0.01 وجهده167 . 
9/14 ثنائى طراز 914 111 . 


0+ 
الى 
136 : 
1 
65 ىلوق 
1-4 


0 
#بر 0.01 + 


الشكل (4؛ )١6-‏ 
فكرة عن هذه الدائرة : 
يشحن المكثف © من خلال المقاومة »18 ثم الشنائى |018) فى حين يفرغ المكثف 0) شحنته 


خلال المقاومة 8 . 


وبالتالى فإن : 


.8 0.7 ع1 
© .8 0.7- 1 
1 + سك ١‏ 
© (يظ + #) 0.7 - 1 
1.3 1 
سس اسن لل[ 
رول + © 1 
1 
210 سكب - 10090 
1+1 
اد 
0 غخل - 10090 
م1 + ىخا 
حيث إن : 
زمن بقاء الخرج عاليا 1 
زمن بقاء الخرج منخفضا 1 
زمن الدوسة الكاملة 0 
العردد ‏ (1172) 12 
النسبة المكوية لمعامل دورة الخندمة 9 ©1206 


فإذا كان : 
12 - ىظ1 - رخآ 
فإن التردد سيساوى 112 71 , أما إذا كانت 20 > ,2 نحصل على معامل دورة خدمة 
أصغر من 5090 . 
فمثلاً إذا كان : 


8-3012 80-9 


30100 


اق 300+0 


100040 - 


١و١‎ 


فى حين أن : 


1.43 * 0 


5 001)330( 0 


الدائرة رقم 6 : 


الشكل ( 54 -1١)يعرض‏ دائرة مذبذب لامستقر مبرمج باستخدام المؤقت 5 211 
وكذلك المفتاح الثنائى الاتجاه 01/105) طراز 4016. 


+15 1/ 


الشكل (4- )١5‏ 
عناصر الدائرة : 
.4 دئرة متكاملة لمؤقت طراز 555 . 
4 دثرة متكاملة طراز 4016. 
218 مقاومة كربونية 62 1016 . 
18 مقاومة كربونية 5 4.716 . 
21 مقاومة كربونية 52 1.51/1 . 
21200 مقاومة كربونية 62 1.284 . 
260 مكثف كيميائى سعته قلم0.01 وجهده 1677. 
2060 مكثف كيميائى سعته 17ل|0.01 وجهده 17 . 
هنل 


فكرة عن الدائرة : ظ < 
عندما يكون الجهد عند الرجل13 و 6 للدائرة المتكاملة 4016 مرتفعاً يغلق المفتاح 
و5 , ,5 فيصبح تردد الموجة الخارجة من الرجل 3 مساوياً . 


14 
2 2100 ا لن شا سمه 
0 
حيث إن 
ك1 > > بآ 
وعندما يكون الجهد عند الرجل 13 و 6 للداثرة المتكاملة 4016 منخفضاً يغلق 
المفتاح ر5. 


ويصبح تردد الموجة الخارجة من الرجل 3 للدائرة المتكاملة 555 مساوياً : 


2 120 ع 


' ١/7 


1), 


الباب الخامس 


الرليهات الاستاتيكية 
01115 11239 51211 


امن 


الرليهات الاستاتيكية دائمتك" رسك عناهه 
١ /©‏ - مقدمة : 
يتناول هذا الباب مجموعة من الدوائر العملية للرليهات الاستاتيكية » والتى تعمل 
بالإشارات الرقمية لوصل وفصل الأحمال الكهربية » ويستتخدم فى هذه الدوائر الانواع الختلفة 
للمفاتيح الالكترونية مثل : 
أ- الترانزستور عند الحاجة لوصل وفصل الاحمال الصغيرة التى تعمل بجهود مستمرة . 
ب - الثايرستور عند الحاجة لوصل وفصل أحمال كبيرة تعمل عند جهود مستمرة . أو 
جهود موحدة نصف موجة أو موجة كاملة . 
ج- الترياك عند الحاجة لوصل وفصل الاحمال التى تعمل بجهد متردد . 
ويستخدم أيضاً مع هذه الدوائر عناصر عزل مختلفة مثل : 
أ وحدات الارتباط الضوئية العازلة المؤلفة من : 
- ثنائى مشع ومقاومة ضوئية . 
- ثنائى مشع يوترانزستور ضوئى . 
- ثنائى مشع وثايرستور ضوئى . 
- ثنائى مشع وترياك ضوثئى . 
ب - محولات النبضات , وهذه المحولات تقوم بنقل نبضات إشعال الثايرستور والترياك من 
دائرة التحكم إلى دائرة القدرة . 
وعندما يكون خرج الدائرة الرقمية المتكاملة غير كاف لتشغيل الريلاى الإستاتيكى 
تستخدم بعض العناصر لرفع مستوى التيار للحد المطلوب وتوجد عدة أنواع من هذه العناصر 
والتى تعرف بالعناصر القائدة 10117976138 مثل : 
١‏ -- ترانزستورات نوع 104765 وتوجد فى صورتين 734813 أو 2112 . 
" - بوابة عزل 8101165 . 


“"' - بوابة عاكسة 1319761161 . 


يفدا 


- الدوائر العملية للرليهات الاستاتيكية : . 
الدائرة رقم 1 : 
الشكل (ه - )١‏ يعسرض دائرة 
رهلاى إستاتيكى يعمل عند وصول 
إشارة رقمية منخفضة من دائرة متكاملة 
عائلة 8405© ؛ وذلك لتشغيل محرك 
كهربى مستمر عند جهد 2417 وتيار 
18 : ويستخدم عاكس طراز 4049 
يعمل على قيادة الترازستور |0 نوع 
5(15 طراز 4403 218 » فعند وضول الشكل (ه - )١‏ 
إشارة عالية لمدخل العاكس يصبح خرج الغاكس منخفضاً فيتحول الترانزستور |0 لحالة الوصل 
وتباعاً يتحول ترانزستور ٠‏ دارلنجتون » © نوع 21811 طراز 2816282 لحالة الوصل ؛ وتكتمل 
دائرة المحرك المستمر ويدور المحرك . 
والجدير بالذكر أن الثنائى 4001 1131 يحمى 0 من القوة الدافعة الكهربية الناتنجة عند 
انقطاع التيار الكهربى عن المحرك عند تغير حالة خرج العاكس من منخفض إلى عال . 
الدائرة رقم 2 : < ظ 
الشكل (ه - ؟) يعرض دائرة ريلاى إستاتيكى يعمل عند وصول إشارة رقمية عالية من 
عاكس طراز 4049 والذى يعمل على قيادة الترانزسهتور ‏ 0 نوع 2118 طراز 2114401 فيتحول 
هذا العرانزستور لحالة الوصل ويعمل هذا العرانزستور بدوره على قيادة ترانزستور «دار 
لنجتون» 0 نوع 5118 طراز 6285 208 » فيكتمل مسار تيار امحرك المستمر » ويقوم الشنائى 
1 11787 بحماية |0 من القوة الدافعة الكهربية العكسية الناتججة عن انقطاع التيار 
الكهربى عن المحرك عند تغير حالة خرج العاكس من عال إلى منخفض » ويعمل المحرك عند 
جهد /249 + وتيار 184 . 


1١4 


لايل 


الشكل (ه -؟) 
الدائرة رقم 3 : 
الشكل (ه - ” ) يعرض دائرة ريلاى إستاتيكى يعمل عند وصول إشارة رقمية منخفضة 


الشكل (ه - ؟) 


عناصر الدائرة : 
16 مقاومة كربونية للككا 2.2 وقدرتها /111 . 
مك1 مقاومة كربونية 52 47 . 
مك1 مقاومة كربونية 52 >1 1 . 


حل 


,21 مقاومة كربونية 62 470 
ئآ مقاومة كربونية 52 100 . 
60 مكثف كيميائى سعته كلإ100 وجهده 157 . 
و0260 مكشف بولى كربونات 524 100 وجهده 40017 . 
50 ثنائى سليكونى طراز 4004 1138 . 
209002) > ثنائى زيئر جهده 101 . 
0 ثايرستور يختار حسب تيار الحمل . 

0 ترانزستور 1128131 طراز 213904 . 

58 وحدة عزل ضوئية طراز 111-112 . 

نظرية العشغيل : 

عند وصول إشارة منخفضة للمدخل 111 ينبعث شعاع ضوئى من الثنائى المشع لوحدة 
العزل الضوئية 8 » فيتحول الترانزستور الضوثى حالة الوصل » ويصبح كمفتاح مغلق فيتحول 
0 حالة الوصل ويصبح هو الآخر كمفتاح مغلق , ويلاحظ أن جهد مجمع العرانزستور © 
يساوى )71100 10 حيث إن ,10 يقوم بتوحيد الجهد » ويقوم ثنائى الزيئر ,21 با محافظة على 
جهد المجمع يساوى 101 + ويقوم المكثف ') بتنعيم هذا الجهد » وبالتالى يصبح جهد بوابة 
الترياك ,© موجبا بالنسبة للقاعدة و7 للشرياك فيتحول التتزياك لحالة الوصلء ويمر الغيار 
الكهربى إلى الحمل . 

والجدير بالذكر أن ن) , 1 يمنعان تحول الترياك الحالة الوصل عندما تكون بوابته غير 
متعرضة لجهد وذلك عند حدوث قغزات سريعة لجهد المصدر .» حيث تشكل المقاومة .1 
والمكثف (0) ما يسمى بالمصيدة 521165615 . | 

والجدير بالذكر أن الترباك 0 فى هذه الدائرة فى حالة قطع فى الوضع الطبيعى إلى أن تصل 
إشارة رقمية منخفضة للمدخل 111 فيتحول الترياك لحالة الوصل . 

الدائرة رقم 4 : 

الشكل ( ه - 4 ) يعرض دائرة ريلاى إستاتيكى يعمل عند وصول إشارة رقمية منخفضة 
من دوائر متكاملة 7605© . 1 


ا١م٠١‎ 


عناصر الدائرة : 
15 مقاومة كربونية 54 100 . 
مقاومة كربونية 52 1 22 . 
1 مقاومة كربونية 9© 16 10 . 
د مقاومة كربونية 4ك 16 10 . 
18 مقاومة كربونية 9 100 . 
,60 مكثف سيراميك 24 10 . 
و0 مكثف بولى كربونات 24 100 وجهده 7 400 . 
0 ترياك يختار حسب تيار الحمل . 
0 ترانزستور 131 طراز 2646 2184 . 
© ترانزستور 5005 طراز 3906 84 2 . 
1 محول نبضات 1 : 1 . 
نظرية التشغيل : 
عند وصول إشارة منخفضة للمدخل 101 فإن الترانزستور و0 سيتحول لحالة الوصل فيعمل 
المذبذب المتراخى المؤلف من 52 , ,0) , 0 بتردد يساوى : 
2[ 4500 - 


1 
ْ 1 
ا١م١‎ 


وتنتقل هذه النبضات عبر محول النبضات |7 لبوابة الترياك © فيتحول الترياك لحالة 
الوصل بعد عدة درجات من عبور موجة التيار المتردد بالصفرء وذلك نتيجة للفرق الكبير فى 
تردد المصدر المتردد ظ 
ولؤبي سات 0 00 
والشكل(ه-50) 
يبين شكل موجة جهد 
المصدرء ونبضات إشعال 
الترياك » وشكل موجة 
اللجهد على أطراف 
لحمل . 


الشكل (ه - 5) 
الدائرة رقم 5 : 
الشكل ( ه - 5 ) يبين دائرة ريلاى إستاتيكى يعمل عند وصول إشارة رقمية منبخفضة 
لمدخله من دائرة متكاملة ب1"11 » فيقوم بتشغيل ترياك لحظة عبور الجهد بالصفر لذلك يسمى 
هذا الر يلاى بريلاى عبور الصفر 07053118 2,610 . 


عناصر الدائرة : 
16 وحدة عزل ضوئية طراز 3040 ©8406 أو 3041 ©1840 . 
015 مقاومة كربونية 52 250 . 
م1 مقاومة كربونية 54 56 . 
12 مقاومة كربونية 62 39 . 

12 مقاومة كربونية 52 330 

0260 مكثف بولى كربونات 84 10 ويعمل عند جهد 40017 
20 ترياك طراز 8 226 110 . 


1 حمل كهربى قدرته ١/4‏ 1750 بحد أقصى . 


عند وصول إشارة منخفضة للمدخل 11/1 ينبعث شعاع ضوئى من الثنائى المشع لوحدة 
الارتباط الضوئية ,100 » وعند عبور موجة الجهد المتردد بالصفر يتحول الترياك الضوئى لوحدة 
الارتباط الضوئى 10 لحالة الوصل ويصبح كمفتاح مغلق» فيتحول ترياك القدرة |0 هو الآخر 
لحالة الوصل ويكتمل مسار العيار للحمل . 

وتعمل المقاومة و1 والمكثف 0) بعمل قصر على أطراف الترياك عند وجود قفزات سريعة 
للجهد فينخفض الجهد بسرعة عبر مقاومة الحمل ,+1» وعموما فإن المقاومة 153 ليس لها دور 
فى إخماد القفزات السريعة » وينحصر دورها فى تحديد تيار التفريغ للمكثف 01) فى أطراف 
الترياك » وعادة تسمى دائرة المقاومة 18 والمكئف 0) بدائرة المصيدة 52116667 . 


”ما 


1 


الباب الساد 
سل 


ف 


كم 


المؤققات الزمنية 
-١-5‏ مقدمة : 
يمكن القول بأنه لا توجد أى عملية صناعية لا تحتوى بداخلها على بعض المراحل التى 
تحرى خلال أزمنة محددة » ومن هنا جاءت الخاجة الماسة للمؤقتات الزمئية. والجدير بالذكر أنه 
يوجد عدة أنواع من المؤقتات الزمئية حسب خواص تشغيلها أهمها ما يلى 
-١‏ المؤقت الزمنى الذى يؤخر عند التوصيل 1112615 012 10613 » فعند وصول التيار 
الكهربى لهذا المؤقت ينعكس وضع ريش تلامس المؤقت بعد تأخير زمنى مقدار] 
( وهو الزمن المعاير عليه المؤقت)» فتصبح الريش المفتوحة طبيعيا 0]! مغلقة؛ والريش 
المغلقة طبيعياً 0 مفتوحة:؛ وبمجرد انقطاع التيار الكهربى عن المؤقت الوفكن تعود 
ريش التلامس للمؤقت الزمنى لوضعها الطبيعى . 
المؤقت النبضى 13112261 211156 وهو يعكس حالة ريشه عند وصول التيار الكهربى له 
وتعود ريشه لوضعها الطبيعى بعد انتهاء الزمن المعاير عليه أو عند انقطاع التيار 
الكهربى عنه . ٠‏ 
5-5 الدوائر العملية للمؤقتات الزمنية 
يمكن تقسيم المؤقتات الزمنية حسب أزمنة تاخيرها إلى : 
- مؤقتات زمنية لها زمن تأخير واحد مثل : (105) 
- مؤقتات زمنية لها عدة أزمنة تأخير مثل : (10032 ,105 ,15) 
مؤقتات زمنية لهاعدة أمدية للتاخير فمثلاً : المدى الأول يتراوح مابين (1:1213112)) 
والمدى الثانى يتراوح مابين (1011112:2125)» والمدى الشالث يتراوح مابين (100120212:20115) . 
وسوف نتناول الدوائر العملية لهذه الانواع فى هذه الفقرة. 
الدائرة رقم 1: 
الشكل ١-5(‏ ) يعرض الدائرة العملية لمؤقت زمنى يؤخر عند التوصيل وله ثلاثة أزمنة 


تأخير وهى (151212 ,1005 ,108) 


١ /ام‎ 


)١ - +( الشكل‎ 


عناصر الدائرة : 
12 مقاومة كربونية © 2.21/4 . 
م1 مقاومة كربونية 52 1016 . 
مقاومة كربونية 52 116 . 
© مكثف كيميائى سعته لإ10 وجهده 1617 
© مكفف كيميائى سعته تقلإ100 وجهده 161 . 
© مكثف كيميائى سعته "قلإ1000 وجهده 1677 . 
© ترازستور 88/8 طراز. 2813906 . 
.2 ثنائى سليكونى طراز 1814001 . 
5 ريلاى يعمل عند جهد 127 ومقاومته 52 160 . 
5 مفتاح قطب واحد سكة واحدة . 
5 مفتاح بثلاثة أوضاع تشغيل . 


١مم‎ 


100 دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات +7101 طراز 4001. 
نظرية التشغيل : 

ا 3 ووضع المفتاح 52 على وضع 105 يمر التيار الكهربى عبر المقاومة |1 
والمكثف , © » فيشحن المكثف إ0) وبعد 105 تقريبا يصبح الجهد على أطراف المكثف ,© 
كافياً لجعل دخل البوابة عالياً ويصبح خرج البوابة منخفضاً فيتحول الترانزستور 0 لحمالة 
الوصل» ويمر التيار الكهربى فى ملف الريلاى 2188 » فينعكس وضع الريشة القلاب للريلاى» 
وعند فتح المفتاح ,5 فإن المكشف ول) يفرغ شحنته خلال اللقاومة 82 فى زمن صغير جداً 
فيصيح الجهد عند مدخل البوابة منخفضاًء وتباعاً يصبح خرج البوابة غََائيا عضول 
الترانزستور ,0 لحالة القطع» وينقطع التيار الكهربى عن ملف الريلاى 18155 » وتععود الريشة 
القلاب 00) للريلاى لوضعها الطبيعى وبنفس الطريقة يمكن الحصول على زمن تأخير 100:5 
وذلك يوضع المفتاح و على وضع 5 100 وغلق المفتاح ,8 وكذلك يمكن الحصول على زمن 
تأخير (2015 15) بوضع المفتاح 5 على وضع 1213 15 وغلق المفتاح ,5 وهكذا . 

الدائرة رقم 2 : 

الشكل( 51-5 ) يعرض الدائرة العملية لمؤقت زمنى يؤخر عند التوصيل وله زمن تأخير 


الشكل (5 0 


١/6 


عناصر الدائرة : 
1 مقاومة كربونية 62 680 . 
85 انظر الجدول .)١-5(‏ 
6 مكثف كيميائى سعته كل|1 وجهده 161 . 
انظر الجدول (5 - )١‏ 
ترانزستور 11813 طراز 213053 . 
2 > ثنائى سليكونى طراز 4001 184 . 
16 دائرة متكاملة لمؤقت دقيق طراز 1034 270 . 
28 ريلاى يعمل عند جهد 1277 ومقاومة لا تقل عن 52 110 . 
5 مفتاح قطب واحد سكة واحدة . 


عند غلق المفتاح 581 يقوم المؤقت الزمنى ,10 بتغير حالة الخرج 0 من منخفض إلى عال بعد 
مرور فترة زمنية مقدارها ] تعتمد على قيمة كل من +1 ,م.) . والجدول (5 - )١‏ يبين قيمة 


)١ - 5( الجدول‎ 


2 4 2.2 |2 54 3.3 هد | ع 10016 52 1 22 ٠2‏ 39 م 


2 


حيث إن : 
أسبوع : >[ع8/6ا - يوم : 1081 ساعة : 18# - دقيقة : 120112 - ثانية : 8 . 
ويمكن الحصول على زمن تأخير الدائرة المتكاملة 1034 211 من المعادلة التالية مباشرة : 
(5) 015 5 هع ] 


وبعد مرور الزمن ] يتحول الترانزستور ,'1' لحالة التشبع ( الوصل ) فيعمل الريلاى 115 على 
عكس ريشته القلاب 0© » ولكن بمجرد فتح المفتاح ,5 تعود حالة احرج © للمؤقت الدقيق 
4 275 للحالة المنخفضة » فيتحول الترانزستور ,1 لحالة القطع وينقطع التيار الكهربى عن 
الريلاى 1815 » فتعود ريشته القلاب 000) لوضعها الطبيعى . 

والجدير بالذ كر أن زمن تأخير الدائرة المتتكاملة 2101034 يراوح مابين 
اعع/8 1 : 25 50 ) . 


(ملر 100 :مر 3.3 - ,© : 82:5136492 5- .ي8) 
علماً بأن خرج المخرج © ( الرجل 2 ) هو معكوس خرج المخرج © ( الرجل 3) » وتصل شدة 
التيار الداخل والخارج من هذا المؤقت 4م 25 . 
الدائرة رقم 3 : 
الشكل (5 - ”) يعرض الدائرة العملية لمؤقت زمنى يؤخر عند التوصيل وله ستة أزمنة 


تأخير يمكن اختيار أحدها بواسطة المفتاح |3 . 


عناصر الدائرة : 
16 مقاومة كربونية 52 1/4 1.8. 
12 مقاومة كربونية 60 1/1 4.7. 
1 مقاومة كربونية 52 16 100 . 
مقاومة كربونية © ع1 1. 
5 مقاومة كربونية 52 ع[ 470 . 
260 مكثف كيميائى سعته تملم 0.5 وجهده 161 . 
و60 مكثف كيميائى سعته تلا 0.022 وجهده /آ16 . 
1" ترانزستور 718131 طراز 147 86 . 
160 دائرة متكاملة لعداد ثنائى بمذبذب ويعمل العداد كمقسم لتردد المذبذب 
طراز 4060 
ك1 ريلاى يعمل عند جهد 1277 + وله مقاومة 52 500 . 


5 مفتاح دوار له ستة مواضع مختلفة . 
نظرية التشغيل ؛ 
عند وصول التيار الكهربى لهذه الدائرة يعمل مذبذب الدائرة المتكاملة 10 بتردد يساوى: 
1 
(يظ جيه ,2.26 2 
192 -8 


وبالتالى فإن زمن الدورة الواحدة يساوى : 


1 1 
866 53 2 ننم الى الس بن |5 
019 له | 


وتقوم الدائرة المتكاملة أيضاً بعد النبضات الخارجة من هذا المذبذب الداخلى وإخراج عدد 
النبضات فى صورة ثنائية من المخارج © - ,0 » فمثلاً تصبح حالة الخرج 33 عالية بعد مرور 


زمن مقداره 0 يساوى : 


1 


على سبيل المثال :إذا كان المفتاح ,5 موضوعاً على الرجل 3 » والتى تقابل المخرج م07 فإن 
حالة هذا المفرج ستصبح عالية بعد زمن يساوى (866 5.3 2 214) أى : بعد حوالى 88 24 


فيتحول الترانزستور 1 لحالة الوصل ويمر التيار الكهربى فى الملف الريلاى تلآ »؛ فيقوم 
الريلاى بعكس حالة ريشته القلاب . 


الدائرة رقم 4 : 


الشكل (5 - 4 ) يعرض الدائرة العملية لمؤقت زمنى نبضى يمكن برمجته بواسطة المفاتيح 
و2 5 


مقاومة كربونية © 16 47 
18 مقاومة كربونية © 1 10 


,1 مقاومة كربونية 11/162 


مكثف كيميائى سعته تمل 01 رجهده 1697 
© مكثف كيميائى سعته +8 270 وجهده /169 . 
2-601 مكثف كيميائى سعته كلم 1 وجهده 1677 . 
10 دائرة متكاملة لمؤقت مبرمج طراز 2240 +2]1 . 
و1600 دائرة متكاملة تحتوى على ستة عواكس طراز 4049 . 
و5 - 57 ثمانية مفاتيح قطب واحد سكة واحدة . 


يعتمد زمن النبضة العالية التى تخرج من 1 » والذى يساوى زمن النبضة المنخفضة التى 

فمثلاً عند غلق المفاتيح 5 , و5 , 5 ووصول نبضة عالية لمدخل الدائرة المتكاملة 
0 االرجل 11) فإن زمن النبضات الخارجة من 12 ,17 يساوى . 

حيث إن : 

11 هو مجموع رتب المفاتيح المغلقة . 

علما بان رتبة المفتاح رقم 8 تساوى |-20 فمثلاً رتبة المفتاح رقم 1 تساوى 20 وهكذا 
أى أن : 

م١1‎ - 20+21+25 - 5 


وبالتالى فإن : 


م 
ْ 


11 


5 5 مس 10 : 0 1 35 


والجدير بالذكر أنه يمكن تحرير الدائرة المتكاملة 2240 2618 » وإعادة حالة المخرج ]1 للحالة ‏ 
المنخفضة » وحالة المخرج 1' للحالة العالية وذلك عند وصول نبضة عالية لمدخل التحرير 
(الرجل 10 ) . 

الدائرة رقم 5 : 

الشكل (5 - ه ) يعرض الدائرة العملية لمؤقت نبضى له عدد 2 مدى زمنىء المدى الآول : 


/121+ 
مسسسسسخع 


الشكل (5 -ه) 


عناصر الدائرة : 

1 مقاومة كربونية 62 1 2.2 
12 مقاومة كربونية 62 ع1 39 
مقاومة كربونية 52 8/1 1 
,1 مقاومة كربونية 52 ع1 6.8 
1237 مقاومة متغيرة 62 ع1 470 


١" 


060 مكثف بوليستير سعته 84 100 . 
)2 مكثف بوليستير سعته كلم 1 . 
)6 مكثف بوليستير سعته 111 100 . 
2 ثنائى سليكونى طراز 4001 120 . 
1 ترانزستور 1218 طراز 3906 71 2 . 
160 دائرة متكاملة لمؤقت 555 . 
100 دائرة متكاملة لعداد ثنائى له 14 مخرجأ ثنائياً طراز 13 4020 . 
55 ريلاى يعمل عند جهد 129 ومقاومته أكبر من 42 120 . 
ذ مفتاح قطب واحد سكة واحدة . 
5 مفتاح قطب واحد سكتين . 5 
نظرية التشغيل : 
عند غلق المفتاح |3 يعمل المؤقت 555 كمذبذب لا مستقر تردده يعتمد على وضع المفتاح 
رذ » فعند وضع المفتاح ر5 على الوضع ل فإن التردد الخارج من المؤقت 555 يساوى : 
14 


[8/0 + يع 2 +بع ] ,© 
7 125 : 132 10 - 


ويكون زمن الدورة الكاملة فشازيا : 
ل 
1 


0.15 : 0.008 س 


أما عند وضع المفتاح 5 على الوضع 8 فإن التردد الخارج من المؤقت 555 يساوى : 
1.44 
[877+ ي8) 2 خبع ] وه 
2 12.5 :10 - 8 


1] 


ويكون زمن الدورة الكاملة مساويا : 
5 - لأ دعم 
- 


ويقوم العداد 10 كمقسم للتردد يكون حالة المخرج م 0 عالياً بعد تاخير زمنى يساوى 
31 - ) 

حيث إن '1' هو زمن الدورة الكاملة النبضات الخارجة من المؤقت 555 » ويتحول الترانزستور 
0 لحالة الوصل بمجرد غلق المفتاح 5 » ويمر التيار الكهربى فى ملف الريلاى 1013 » وتنعكس 
وضع الريشة القلاب الخاصة به . 

وبعد مرور الزمن المعاير عليه المؤقت الزمنى ؛ يصبح خرج العداد و10 عالياً » فيتحول 
الترانستور |0 لحالة القطع » وينقطع التيار الكهربى عن ملف الريلاى 118 , وتعود الريشة 
القلاب للمؤقت الزمنى لوضعها الطبيعى . 

والجدير بالذكر أنه يمكن تغير الزمن المعاير عليه المؤقت الزمنى فى المدى الأول » وكذلك 
فى المدى الثانى بواسطة المقاومة المتغيرة | 1677 » ويعمل المؤقت على المدى الأول عند وضع 52 
على الوضع 1 ؛ وعلى المدى الثانى عند وضع 52 على الوضع 2 . 

الدائرة رقم 6 : 

الشكل (5 - " ) يعرض الدائرة العملية لمؤقت نبضى له ثلاثة أمدية زمنية المدى الأول : 
1 12 :1 والمدى الثانى 'قط2 : متدم 100 والمدى الغالث 2013 : صندط 100 
عناصر الدائرة : 

1 مقاومة كربونية 52 16 2.2 

12 مقاومة كربونية 52 >1 39 

1 مقاومة كربونية 52 16 1 

م1 مقاومة كربونية 50 ع1 27 

مقاومة كربونية 52 ع1 6.8 


الشكل (5 -*) 
مقاومة متغيرة 2 16 470 

مكثف بوليستير "21 120 

مكثف بوليستير تملا 1 

مكثئف بوليستير سعته 11 100 
ثنائى سليكونى طراز 4001 174 
ترانزستور 715811 طراز 3906 21701 


دائرة متكاملة لمؤقت 555 

دائرة متكاملة لعداد عشرى طراز 8 4017 

دائرة متكاملة لعداد ثنائى له 14 مخرجاً طراز 8 4020 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 

مفتاح قطبين بثغلاث سكك 


عند غلق المفتاح 5 يعمل المذبذب 555 كمذبذب لا مستقر تردده يعتمد على وضع 

المفتاح 52 » فعند وضع المفتاح 5 على الوضع 1 فإن التردد يساوى : ظ 
14 

+ د دج كا ف ل عيتتدهت 

[570 + ي©) 2 + ب ] 6 

7 104 : 0.83 ع 


ويكون زمن الدورة الكاملة مساويا : 3 

لمي ا 

5 : 0.096 ع 

فى حين أنه عند وضع المفتاح 52 على الوضع 2,3 فإن التردد يساوى : 
1.44 

ل لل سيكت 

[ +02 2+ ]0 
7 :8.3 ع 


ويكون زمن الدورة الكاملة مساوياً : 


0/0 
و 


8 : 0.096 ع 
ويعمل العداد العشرى ر©1 على تقسيم التردد الخارج من المؤقت الزمنى 5 على 10 
ويكون خرج العداد و10 عالياً بعد تأخير زمنى : 
51927 - ] 


حيث إن : 
هو زمن الدورة الكاملة الخارجة من المؤقت 555 ؛ عندما يكون المفتاح 52 على الوضع 
2 1 »أما 1 فتساوى 1/10(عشر) زمن الدورة الكاملة الخارجة من المؤقت 5 عندما 


وعند غلق المفتاح 5 يمر التيار الكهربى فى ملف الريلاى 835 » وينعكس وضع الريشة ' 
القلاب له وبعد مرور الزمن المعاير عليه المؤقت الزمنى يصبح خرج العداد و10 عالياً » فيتخول 
الترانزستور ,0 لحمالة القطع » وينقطع الديار الكهربى عن ملف الريلاى 215 , وتعود الريشة 
القلاب للمؤقت الزمنى لوضعها الطبيعى . 
والجدير بالذكر أنه يمكن تغيير الزمن المعاير عليه المؤقت الزمنى فى المدى الأول والشانى 
والثالث » بواسطة المقاومة المتغيرة | 1677 . 
ويعمل المؤقت الزمنى على المدى الأول عند وضع 5 على الوضع 1 »؛ ويععمل المؤقت على 
المدى النانى عند وضع 38 على الوضع 2 » فى حين يعمل المؤقت على المدى الشالث عند 
وضع ر5 على الوضع 3 . 


الباب السابع 


تطبيقات على استخدام العدادات الرقمية 


٠ 


تطبيقات على استخدام العدادات الرقمية 

/ا / ١‏ مقدمة : 

يوجد العديد من التطبيقات التى تستخادم العدادات الرقمية بأنواعها المختلفة على سبيل 
المثال» وليس على سبيل الحصر وحدات التعبئة والتغليف حيث تستخدم العدادات فى عد 
العبوات المارة على السير » وكذلك فى نظام تهوية الأنفاق للتحكم فى نظام تهوية الانفاق » بما 
يتناسب مع عدد الأأشخاص الموجودين داخل النفق » وسوف نتناول فى هذا الباب بعض هذه 
التطبيقات . 
7” - بعض التطبيقات المستخدمة للعدادات الرقمية : 

فل فى هذه الفقرة تجمزعة ابتشعافة عو الذواكرالمتلية لم التطبيقات التى 
تستخدم العدادات الرقمية على سبيل المثال : 

. دوائر الكترونية لعدادات نبضات مزودة بوحدات عرض رقمية‎ - ١ 

؟ - دوائر تحكم الكترونية لوحدات تعبعة . 

- دائرة تحكم الكترونية لنظام تهوية جراج . 

؛ - دائرة تحكم الكترونية فى وحدة ملء ثلاثة خزانات . 

الدائرة رقم 1 : 

الشكل (/, - ١‏ ) يعرض دائرة عداد الكترونى يعد النبضات الداخلة على مدخل النبضات 
والمؤلف من دوائر متكاملة عائلة 1ا11' » ويتراوح مدى العد ما بين 9999 : 0 . 
عناصر الدائرة : 

م10 - ,210 دوائر متكاملة لعدادات ثنائية مكودة عشرياً طراز 7490 

1016 - 100 دوائر متكاملة لمشغلات وحدات عرض رقمية 1960006155 طراز 7447 

سبع وحدات عرض رقمية بمصعد مشترك 006ل 0011111010 
ويه - ,12 مقاومات كربونية 22052 
و1 مقاومة كربونية 52 1 1 

8 “طتاغطة برع مطلقة يونا 


1 
الما 


نظرية عمل الدائرة : 

يقوم كل عداد بتقسيم عدد النبضات التى تدخل على مدخل نبضاته على 10 » وذلك 
لأن العداد لا يعد عند وصول نبضة عالية لمدخل نبضاته ؛ ولكن عند الانتقال من عالٍ 
لمنخفض » وهذا يحدث عند النبضة العاشرة للعداد السابق . 

فيقوم العداد ,10 بتقسيم عدد النبضات الداخلة لمدخل النبضات ]12 ( الرجل 14 ) على 
0 فى حين يقوم العداد 100 بتقسيم عدد النبضات القادمة من العداد ,100 والداخلة لمدخل 
النبضات ]13 ( الرجل 14) على 10 وهكذا » وتقوم الدوائر المتكاملة لمشغلات وحدات 
العرض الرقمية بتحويل الخرج الثنائى للعدادات الثنائية المكودة ثنائياً إلى شفرة تشغيل وحدات 
العرض ذات السبع شرائح . 

والجدير بالذكر أنه يمكن إعادة العدد المعروض على وحدات العرض الرقمية للصفر بالضغط 
على الضاغظ ,5 » حيث تصل إشارة منخفضة لمداخل التحرير (2) 1:0 , (1) 180 للعدادات 
الأربعة م10 - ,©1 » فتصيح حالة مخارج العدادات الأربعة منخفضة ء وبالتالى يصبح العدد 


المعروض هو : 0000 . 


الدائرة رقم 2 : 
الشكل (/ - >7 ) يعرض دائرة عداد الكترونى يعد النبضات الداخلة على مدخل نبضاته؛ 
ل هذا العداد من دوائر متكاملة 014005) ويتراوح مدى العد مابين 9999 : 0 . 
عناصر الدائرة : 
,10 دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات +2101 طراز 8 4001 . 
و10 - و10 دوائر متكاملة لعداد عشرى مكود عشرياً له خرج مناسب لتشغيل وحدة 
عرض رقمية بمهبط مشترك 0258006 0023232053 طراز 4033 أربع 
وحدات عرض رقمية بمهبط مشترك . 
52 , 1 مقاومات كربونية 422 114 . 
م1 مقاومة كربونية لكا 10 . 
روك - بآ مقاومات كربونية 52 470 . 
60 مكثف بوليستير سعته 81 0.1 . 
5 مفتاح قطب واحد سكتين. 
نظرية عمل الدائرة : 
تعمل الدائرة المؤلفه من البوابتين 2 ,1 على منع الارتداد 8011120685 الناشئ من تشغيل 
المفتاح 8 » فى حين تعمل الدائرة المؤلفة من البوابتين 4 , 3 والمقاومة 1 والمكثف 0) على 
إحداث تأخير زمنى من لحظة وصول نبضة على مدخل البوابة 3 مقداره (15) وذلك من 
المعادلة التالية : 
0 و8 - ] 
فعند وضع المفتاح 5 على وضع ]5181 تصل إشارة لمداخل 565056 ( الرجل 2 ) للعدادات 
الأربعة 100 - ول)1 فى حين تكون حالة مداخل التحرير )18686 ( الرجل 15 ) للعدادات الأربعة 
منخفضة » فتعمل العدادات عند وصول نبضات لمدخل نبضات العداد الآيمن ( الرجل 1 ) ١‏ 
ويقوم كل عداد بتقسيم عدد النبضات التى تدخل لمدخل نبضاته والقادمة من العداد السابق 


له جهه اليمين على 10 حيث يوصل مخرج الباقى 00104 لكل عداد بمدخل نبضات العداد 


مين 


التالى » وبمجرد وضع المفتاح 5 على وضع 5106 فإن دخل البوابة 3 يصبح عالياء فتخرج. 
إشارة عالية من البوابة 4 بعد 5 تعمل على تحرير العدادات الأربعة ليصبح العدد الظاهر 
على وحدات العرض هو : 0000 . 


(ردم) مصى 


الشكل (/ا -” ) يعرض الدائرة الالكترونية المستخدمة فى عد الصناديق المارة على سير 


3 


بحد أقصى 99 . 


/ا5 + 


الشكل (/ - *) 


16 
,10 و10 


م10 و10 


مقاومة كربونية 52 470 
مقاومة كربونية 12152 

مقاومة كربونية 52 >1 8.2 

مقاومة كربونية 11/152 

مقاومات كربونية 52 220 

مقاومة ضوئية مقاومتها فى الظلام 52 118/1 وفى الضوء 52 100 

مكثف بوليستير سعته "كل0.22 

مكثف بوليستير سعته للإ0.5 

مؤقت زمنى 555 

دائرة متكاملة تحتوى على ستة عواكس طراز 7404 

دائرتان متكاملتان لعدادين (8)01 طراز 7490 

دائرتان متكاملتان لمشغلين وحدة عرض رقمية بمصعد مشترك طراز 7447 


وحدتا عرض رقميتان بمصعد مشترك 812006 00011121013 


نظرية التشغيل : 

فتصبح مقاومتها 52 100 تقريبأًء وبالتالى يكون دخل العاكس 4 منخفضاً » ومن ثم يصبح 
خرج هذا العاكس عالياً ليشحن المكثف ,© » ويكون خرج المؤقت 555 منخفضاً ( الرجل 
3 وبالتالى يصبح خرج العاكس 8 عاليا » وبمجرد مرور صندوق على السير ينقطع مسار 
الشعاع الضوئى الساقط على ]1 فتزداد هذه المقاومة » لتصبح 11/62 »؛ ويصبح دخل 
العاكس ل عالياً » وبالتالى يصبح خرج العاكس 4 منخفضاً » وينتج عن ذلك دائرة تفاضلية 


مكونة من و12 , ,0 , ,1 ويععمد زمن النبضة على زمن قطع الصندوق لمسار الشعاع 


حليلن 


الضوئى؛ وتخرج نبضة عالية من الغخرج 3 للمؤقت 5» والذى يعمل كمذبذب أحادى 
الاستقرار زمنها يساوى : 
بي1.118 - ) 
65 ه- )] 
ويقوم العاكس 8 بعكس هذه النبضة لتصبح نبضة منخفضة وتصل هذه النبضة لمدخل 
النبضات ,131 ( الرجل 14) للعداد الآيمن » فيصبح العدد الغنائى الخارج من هذا العداد 1 
ويظهر على شاشة العرض الرقمية اليمنى العدد 1 فى حين يظهر على شاشة العرض الرقمية 
اليسرى 0» وهذا يكافئ العدد العشرى 01 » وكلما انقطع مسار الشعاع الضوئى نتيجة لمرور 
أحد الصناديق ازداد العدد المعروض على الوحدتين الرقميتين بمقدار 1 علماً بأن أقصى عدد 
يظهر على وحدات العرض الرقمية هو 99 . 
ويمكن تحرير الدائرة فى أى -لحظة » وذلك لتصفير وحدتى العرض الرقميتين بواسطة 
الضاغط ,5 » فعند الضغط عليه تصبح مداخل التحرير للعدادين م10 , و10 عالية » فيصبح 
خرج العدادين هو الصفر » ويكون العدد المعروض على وحدتى العرض الرقميتين هو 00 . 
والجدير بالذكر أنه يمكن تنفيذ دائرة لعد الصناديق المارة على سير بحد أقصى 9999 
باستبدال العداد الالكترونى المستخدم فى الدائرة التى نحن بصددها » والمؤلف من م©1 - و10 


ووحدتى العرض الرقميتين بدائرة العداد الالكترونى رقم 1 . 


51 


الدائرة رقم 4 : 
الشكل (- ) يعرض الدائرة الالكترونية المستخدمة فى عد الصناديق على سير بحد 
أقصى 9999 . 
عناصر الدائرة : 
5ك مقاومات كربونية 52 68 . 
00 مقاومات كربونية 52 >1 1.5 . 
دكا مقاومة كربونية 52 ع1 10 . 
2001071 مقاومة متغيرة 100142 . 
111 مقاومة ضوئية مقاومتها عند الظلام 11/52 » وعند الضوء 52 100 . 
,7 - 2231 ترانزستورات 10811 طراز 147 80 . 
160 مؤقت 555 . 
1 دائرة متكاملة لعداد بموزع ومشغل وحدات عرض رقمية طراز 928 0) 74 
4 13م1015 أريع وحدات عرض رقمية طراز 543 '1مآ . 


فى الوضع الطبيعى يسقط شعاع ضوثى من المصدر الضوئى على المقاومة الضوئية +1101 ؛ 
فتصبح مقاومتها مساوية 2 100 تقريباً » وبالتالى يكون دخل المدخل 2 للمؤقت 555 عالياء 
وتباعاً تصبح حالة مخرج المؤقت ( الرجل 3) منخفضة » ولكن عند مرور صندوق على السير 
ينقطع مسار الشعاع الضوثى الساقط على 1-101 » فتزداد مقاومتها لتصبح 19652 » وبالتالى 
تصبح حالة المدخل 2 للمؤقت منخفضة ء وفى هذه اللحظة تخرج نبضة من المؤقت زمنها 
يساوى ] : 
وب1.18 - غ 
5 500 ع 


الشكل (/ا -4) 


فتصل نبضة لمدخل الدائرة المتكاملة و10( الرجل 12 ) وتقوم هذه الدائرة المتكاملة بغلاث. 

عمليات وهى 

١‏ -إخراج العدد 1 بشفرة وحدات العرض الرقمية من مخارج وحدات العرض 
(1,2,3,4,15,16,17) مع خروج نبضة عالية من الخرج (10) فيتحول الترانزستور ,7 لحالة 
الوصل . ويظهر العدد 1 على وحدة العرض اليمنى ثم بعد ذلك يخرج العدد 0 بشفرة 
وحدات ا اد ب يتا وعدات لتر يع روي نه بلدا من فرق 1007) 
فيتحول الترانزستور 13 لحالة الوصل ويظهر العدد 0 على وحدة العرض الثانية جهة اليمين 
؛ ثم بعد ذلك يخرج العدد 0 بشفرة وحدات العرض من مخارج وحدات العرض مع 
خروج نبضة عالية من اخرج 8 فيتحول 12 لحالة الوصل ويظهر العدد 0 على وحدة العرض 
الغالشة جهة اليمين . وأخيراً يخرج العدد 0 بشفرة وحدات العرض من مخارج وحدات 
العرض مع خروج نبضة عالية من المخرج 7 فيتحول ,1 لحالة الوصل فيظهر العدد 0 على 
وحدة العرض اليسرئ + علما بان هذا يحدث بسرعة عالية جداً ولا يستطيع المشاهد 
ملاحظتها وبالتالى يكون العدد المعروض على وحدات العرض الرقمية هو 0001 و عند 
مرور صندوق آخر بين المصدر الضوثى والمقاومة الضوئية يظهر العدد 0002 » وهكذا . 
علما بان أكبر عدد هو 9999 » ويمكن تحرير الدائرة فى أى الحظة بالضغط على الضاغط 
5 فتعود قراءة العداد إلى 0000 . 
والجدير بالذكر أنه يمكن تغذية عداد آخر من مخرج الباقى لهذا العداد إذا كان مطلوباً 

وحدة عد بحد أقصى 99999999 . 
والشكل (/ - ه ) يعرض المسقط الأفقى للدائرة المتكاملة 928 © 74 . 


4ل .+56 
004 بروععهم 
امليْلنا 


اوها أعها 


الشكل (/ - 0) 


الدائرة رقم 5 : 
الشكل ١‏ - 5 ) يعرض الدائرة الالكترونية | لمستخدمة فى التحكم فى تشغيل وحدة 
تعبئة بحيث إن العدد الأقصى للعبوات التى يمكن تغليفها لا يزيد عن 99 فى المرة الواحدة . 


وب مرب - ب مقاومات كربونية 101562 . 
8 نقازمة كززرتية 1100 
41 ترانزستور 8718 طراز 3906 ]1 2 . 
1 ,وآ دوائر متكاملة لعدادات (8001 طراز 7490 . 
م1 ,10 دوائر متكاملة لمفسر شفرة ثنائى / عشرى طراز 7445 . 
و10 , 10 دوائر متكاملة لمجمعات 2/176 طراز 74150 . 
و10 دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات (40711آ! طراز 7400 . 


نظرية التشغيل : 
تستخدم دائرة توليد النبضات والتى تعمل عند مرور الصناديق على السير والمبينة بالشكل 
4١‏ - ١١)لتوليد‏ نبضات التشغيل لهذه الدائرة التى نحن بصددها . وفى البداية يتم ضبط 
وحدة التعبئة على عدد معين من العبوات » وذلك باستخدام المفاتيح م5 - |5 حيث إن العدد 
الأقصى الممكن الحصول عليه هو 99 علماً بان عدد الآحاد نحصل عليه من المفاتيح ,5 - 5 » 
وعدد العشرات نحصل عليه من المفاتيح م8 - :5 ؛ حميث يتم إدخال هذه الأعداد بطريقة 
ثنائية» فعند غلق المفاتيح م5 , .5 ,ب 5 فإن عدد الآحاد يصبح مساويا 23 أى 8 وعدد العشرات 
يكون مساوياً (21 + 20) أى 3 وبالتالى يصبح العدد المعايرة عليه وحدة التعبئة هو 38 . 
وعند غلق المفتاح و5 تصبح العدادات ,10 , ,10 جاهزة لعد النبضات الداخلة لمدخل 
النبضات , [(1 للعداد ,100 للقن عرو نوقلق اللنين يصعت خرع العياة ,)1 مساريا 
ثنائى » وتقوم الدائرة المتكاملة ج10 لمفسر الشفرة الثنائية 7445 بتحويل العدد الثنائى 1 
لمكافئه العشرى لتصيح حالة اغخرج 0( الرجل 1) منخفضة (.آ) وذلك لآن مخارج مفسر 
الشفرة 5 معكوسة » فى حين يكون باقى انمخارج عالية » وتقوم الدائرة المتكاملة للمجمع 
(8411219) )1 بإخراج معكوس حالة المدخل الذى عنوانه يكافئ العدد امحمل به المداخل 
الثنائية 2 - ل وهو "م8" » وبالتالى يكون خرج ب©1( الرجل 10 ) منخفضاً » ويستمر الوضع 
هكذا إلى أن يكون خرج العداد و10 يساوى 8 » وبالتالى فإن حالة المخرج الثامن للدائرة +100 
بذكوة متشتضا #ومو اك رضيع خرع )1 غالبا : 
وعند وصول عدد الصناديق المارة على السير 38 » فإن خرج العداد 10 يصبح مساوياً 8 
ثنائى وخرج العداد 10 يصبح مساوياً 3 ثنائى » وبالتالى يصبح المخرج الشامن لمفسر الشفرة 
10 منخفضاً والمخرج الغالث لمفسر الشفرة م10 منخفضاً وتباعاً يصبح خرج كل من , ب10 
م10 مرتفعاً (الرجل 10 ) ؛ ومن ثم يصبح خرج البوابة و16 منخفضاً » فيتحول الترانزستور 
© لحالة الوصل حيث إن باعث ,© متصل بالجهد 577+» وبالتالى يمر التيار الكهربى فى 
ملف الريلاى 10155 فيعمل الريلاى على عكس وضع الريشة القلاب الخاصة به . 


ن لما 


الت 


7 
- 


والجدير بالذكر أنه يوجد دائرة أخرى تتحكم فى تشغيل وحدة التعبئة.» بحيث تستخدم 
فيها الريشة القلاب للريلاى 115 » وبمجرد انعكاس حالة هذه الريشة القلاب تتوقف وحدة 
التعبئة عن العمل . 

فى هذه الحالة يقوم المشغل بفتح المفتاح م5 » فيحدث تحرير للعدادين ,10 , 100 ع 
وتتوقف دورة التشغيل . 

ويمكن ضبط المفاتيح 5 - | 5 على أى عدد بنفس الطريقة السابق شرحهاء إعادة 
تشغيل الوحدة بواسطة المفتاح و5. 

الدائرة رقم 6 : 

الشكل (7 - ) يعرض الدائرة الالكترونية المستخدمة فى التحكم فى نظام تهوية جراج 
مع إمكانية عرض عدد السيارات الموجودة داخل الجراج فى أى الحظة بحيث إن العدد الأقصى 
المسموح به للسيارات هو : 99 . 


عناصر الدائرة : 
وه,وظ 218 مقاومات كربونية 2 470 . 
م1 ,وآ مقاومات كربونية 12[>692 . 
ب28, و28 مقاومات كربونية 92 8.216 . 
وكل يآ مقاومات كربونية 52 184 . 
ويك1 - وبآ مقاومات كربونية 52 220 . 
1101 مقاومة ضوئية مقاومتها القتصوى 113/1592 . والصغرى 52 100 . 
600,00 مكثف بوليستير سعته كلم 0.22 . * 
مو .)0 مكنفف بوليستير سعته تلا 0.5 . 
و(آ - ١10,‏ ثثنائيات سليكونية طرا 4001 173 . 
و22 ثنائى سليكونى طراز 4148 181 . 
20 ترانزستور 715178 طراز 3904 214 . 
210 دائرة متكاملة تحتوى على ستة عواكس طراز 7404 . 
و10 ,2102 دائرة متكاملة لمؤقت 555 . 


؟١1/‎ 


(م- م) معجى 


ول , 100 دوائر متكاملة لعدادات (8001 تصاعدية / تنازليه طراز 74192 . ْ 
1007 ,م1006 دوائر متكاملة لمشغلات وحدات عرض رقمية بمصعد مشترك طراز 7447 . 
وحدتا عرض رقميتان بمصعد مشترك طراز 1015781 
5 ضاغط بريشة مفتوحة . 

نظرية العشغيل : 

١‏ - فى حالة عدم دخول سيارة داخل الجراج فإن المقاومة | 16(آمآ ستقترب من 52 100 نتيجة 
لسقوط الشعاع الضوئى عليها من مصدر ضوثى مقابل » وبالتالى يصبح دخل العاكس .8 
تتاتقطا #:وتباعاً يكون خرج الفاكين كر عالياً:. 

؟ ‏ عند دخول سيارة للجراج ينقطع الشعاع الضوئى الساقط على المقاومة الضوئية 
121 » فتزداد مقاومتها إلى 18/62 » فيصبح دخل العاكس 4 عالياً » وتباعا يكون 
خرج العاكس 4 منخفضاً » وينتج عن ذلك دائرة تفاضلية مؤلفة من و8 ,© ,12 
فتتولد نبضة منخفضة ء اتساعها يعتمد على زمن قطع السيارة للشعاع الضوثى » 
وتخرج نبضة عالية من الرجل 3 للدائرة المتكاملة 555 (102) زمنها 5 0.55 » ويقوم 
العاكس 1 بعكس هذه النبضة لتخرج من نيضة منخفضة فتدخل هذه النبضة على 
الرجل 5 (المدخل التصاععدى 172) للعداد م10 ؛ وعند الحافة الصاعدة لهذه النيضة 
يصبح خرج العداد مساوياً 1 » فيقوم مشغل وحدة العرض بتحويل خرج العداد لشفرة 
وحدة العرض » ليظهر 1 على وحدة العرض المتصلة به » وفى نفس الوقت ينتقل خرج 
العداد لقاعدة الترانزستور ,© من خلال الموحد 8 » ليتحول الترانزستور لحالة الوصل 
فيعمل الريلاى 115 ويدور محرك مروحة الجراج . 

* - عند خروج سيارة لخارج الجراج فإن مقاومة 1-1015 تصبح عالية (18452)) ويصبح دخل 
العاكس 8 عالياًء وبالتالى يصبح خرج هذا العاكس منخفضاً » وينتج عن ذلك دائرة 
تفاضلية مكونة من ب12 ,"© ,186 » ويعتمد زمن النبضة المنخفضة الخارجة من البوابة 8 
والداخلة للمدخل 2 للمؤقت 555 (-)1) » فتخرج نبضة عالية من الغرج 3 للدائرة 
المتكاملة ,100 زمنها 5 0.55 » فيكون خرج العاكس © هو معكوس خرج 1)00: وتصل 
هذه النبضة المنخفضة لمدخل العداد التنازلى 1200188 ( رقم 4 ) للدائرة المتكاملة ,10 ع 
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فيعمل العداد عند الحافة الصاعدة كعداد تنازلى » ويقل العدد الخارج على مخارج هذا . 
العداد بمقدار 1 » ويقل أيضا العدد الظاهر على وحدات العرض الرقمية بمقدار 1 . 
وعندما يكون خرج العداد و10 ,م10 مساويا صفراً فإن الترانزستور ,© سوف يتحول 
لحالة الفصل وينقطع التيار الكهربى المار فى الريلاى 1015 » ويتوقف محرك مروحة الجراج . 
4- الدائرة المتكاملة و10 للعداد التنازلى / التصاعدى يعمل تصاعدياً عندما يزداد خرج ,10 
عن 9 » ويعمل تنازلياً عندما يقل خرج ,10 عن 0 حيث يوصل طرف الباقى 1812© 
(الرجل12 ) للعداد ,)1 مع طرف العد التصاعدى *1[] ( الرجل5 ) للعداد و10 . فى حين 
يوصل طرف الاقتراض 0197 ( الرجل13 ) للعداد ,ل10 مع طرف العد التنازلى 100101 
(الرجل4 ) للعداد م10 . 
الدائرة رقم 7 : 
الشكل )8-١(‏ يعرض المخطط 
التكنلوجى لوحدة ملء ثلاثة خزانات 
أتوماتيكياً . 


فعند انخفاض مستوى السائل فى أ 
5 

أحد الخزانات عن المستوى السفلى له “7 الخررؤة الخزان 2 277 
فإن الصمام الخاص بهذا الخزان سوف 
يففخ ليضفل السافل من ران الاعداد الشكل(1-م) 
إلى هذا الخزان وصولاً للمستوى العلوى للخزان» وبعد ذلك يغلق الصمام الكهربى مرة أخرى 
اعلها انه لآ يمكن عمل مساميق فى ا وحن + ظ 

والجدير بالذكر أن الصمام الكهربى لا ء هو صمام الخيزان رقم 1» والصمام الكهربى ملا 
هو صمام الخزان رقم 2 » والصمام الكهربى ولا هو صمام الخزان رقم 3 » وتستخدم مجسات 
ماء الكترونية لمعرفة مستوى السائل داخل الخزانات فتستخدم المجسات 2 0 و5 لمتابعة 
المستويات السفلية للخزانات الثلاثة والمجسات 4 ,م3 وو لمتابعة المستويات العلوية للخزانات 
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الغلاثة . 
وقبل أن نتعرض للدائرة المستخدمة فى هذا 517+ 
التطبيق » سنتناول فكرة موجزة عن مجسات لماء 06 ظ بيد 
الالكترونية » فالشكل (1- 8) يعرض نموذجاً 886 
لأحد أنواع مجسات الماء الالكترونية . 12 
82 


2م 
218,8 مقاومة كربونية 52 16 3.3 . 5 


2 > ثنائى سليكونى 1814148 . الشكل (/ - 9) 
ي1 ,1 ترانزستورات 20811 طراز 2222 274 . 


1 ريلاى يعمل عند جهد7١5‏ + . 
07 قطبان معدنيان . 
فعند وصول مستوى السائل لمستوى القطب «8» فإن ذلك يعنى وجود اتصال بين القطب 
5 والقطنب ز8 بواسطة الماء + فيعغول العرائزس كور :5 لثالة الوضل + وتباعا يتتحول 
الترانزستور ,10 لحالة الوصل » فيكتمل مسار التيار للريلاى 1813 ؛ وتتغير حالة الريشة القلاب 
للريلاى » ويقوم الثنائى |(1 بخمد القوة الدافعة الكهربية المتولدة فى ملف الريلاى عند انقطاع 
التيار الكهربى عنه . 
والشكل (7 - ٠١‏ ) يعرض الدائرة الالكترونية لوحدة ملء ثلاثة خزانات أتوماتيكياً . 
عناصر الدائرة : 
24 - ,21 مقاومات كربونية 1162 . 
وكا - +1 مقاومات كربونية 52 كل 1.5. 
م1 ممقاومات كربونية 62ك[1. 
و21 مقاومة كربونية 2 ع101 . 
,1 مقاومة كربونية 52 11 . 


ذا باب 


- 0 مكففات بوليستير كلا 2 . 

و60 مكثف بوليستير سعته كلم 1 . 

020 مكشف بوليستير سعته تمل 0.01 . 
,7 - 21 ترانزستورات 8218 طراز 2803906 . 


10 ,2210 دوائر متكاملة تحتوى على أربع بوابات +01 طراز 7432 . 
:210 دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات +2001 طراز 74266 . 
2160 دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات (14211! طراز 7400 . 
3 ,2010 دوائر متكاملة تحتوى على قلابين ع - 3 طراز 7476 . 
© - 210 دوائر متكاملة لمذبذبات أحادية الاستقرار طراز 74121 . 
0 1 مؤقت 55959 . 
16 دائرة متكاملة لعداد 867 طراز 7490 . 
,210 دثراة متكاملة لموزع (19187/1[76) فى خط من عشرة طراز 7445 . 
ولا - 003 ثلاثة صمامات كهربية تعمل عند جهد 2477 . 
56 - 3 ست عوامات ( مجسات ماء الكترونية ) . 
نظرية التشغيل : 
عندما يكون مستوى السائل فى الخزانات 3 ,2 ,1 أقل من مستوى المجسات العلوية ,52 
م5 ,5 » وأعلى من مستوى المجسات السفلية م5 ,5 ,5 فإن هذا يمثل الحالة المعتادة ) 
وتعمل الدائرة بالطريقة التالية : 
يكون خرج القلاب المؤلف من البوابتين 1 ,1 عالياً » وبالعالى فإن خرج البوابة 15 يكون 
معكوس نبضات الساعة المتولدة من مولد النبضات المؤلف من المؤقت 555 » والتى ترددها 
7 120 ؛ ويقوم العداد ,100 بعد هذه النبضات فقبل وصول أى نبضات للعداد 10 فإن 
حالة جميع انخارج م0 - ,0 تكون منخفضة ء ويقوم الموزع ر ,100 بإخراج إشارة منخفضة 
عند المخرج الذى عنوانه يكافىء المكافئ العشرى للإشارات الثنائية الداخلة على المداخل (1-.4 


ألا وهو ارج (0) فى هذه الحالة أى أن : حالة المخرج (0) فى هذه الحالة تكون منخفضة ؛ فى 
حين باقى اللخارج تكون عالية » وطالما أن مستوى السائل فى الخزان الأول أعلى من امجس 3 
وأقل من المجس ر5 فلن تتغير حالة خرج البوابة ل » وعند وصول النبضة الأولى للعداد 10 
فإن حالة المخرج ,0 تصبح عالية وتباعاً تكون حالة امخرج 1 للموزع و 107 منخفضة ‏ وطاما 
أن مستوى السائل فى الخزان 2 مازال أعلى من مستوى المجس 5 » وأقل من مستوى نجس م5 
فلن تتغير حالة خرج البوابة 8 وتظل عالية ٠.‏ . 

ولنفرض أن مستوى السائل فى الخزان الغالث انخفض عن مستوى المجس 56 حينئذ فإن 
ريشة المجس +5 سوف تغلق » وعند وصول النبضة الثانية للعداد ,1007 فإن حالة احرج 2 
للموزع 10 تصبح منخفضة » حينكذ فإن حالة مخرج البوابة © تصبح منخفضة » فيحدث 
إمساك للقلاب ج51 » وبالتالى تصبح خالة المخرج 0 منخفضة وحالة و0 عالية» فيتحول 
الترانزستور و1 لحالة الوصل ويمر التيار الكهربى فى ملف الصمام الكهربى ولا » ويتدفق 
السائل من خزان الإمداد الرئيس إلى الخزان الغالث » وفى نفس الوقت يصيح خرج البوابات ,*1 
6 والمكافئة لبوابة 30101 - بثلائة مداخل - عالية » لأن حالة مدخلين عالية» وحالة مدخل 
منخفضة » وبالعالى يحدث إمساك للقلاب المؤلف من البوابتين 1 ,1 » وتصبح حالة اخرج © 
منخفضة » فينقطع مرور نبضات الساعة عبر البوابة »1 » وتصبح حالة خرجها عالية؛ ويتوقف 
العداد عن العد » ويستمر الوضع هكذا لحين وصول السائل فى الخزان الغالث لمستوى م5 فى 
هذه اللحظة تفتح ريشة .5 المغلقة وتغلق ريشة م5 المفتوحة» فيصبح حالة خرج البوابة > 
عالية» فى حين تصبح حالة مدخل القلاب الثالث منخفضة » فيحدث تحرير لهذا القلاب ؛ 
اوتصبح حالة المخرج :0 عالياً فينقطع التيار عن ولا ويتوقف تدفق السائل للخزان الغالث » فى 
حين تخرج نبضة من المذبذب الأحادى الاستقرار و10 نتيجة لوصول نبضة ذات حافة هابطة 
للمدخل 4 فيصبح خرج البوابات 12 ,لآ يشابه هذه النبضة » فيحدث تحرير للقلاب المؤلف من 
البوابتين 3 ,15 وتصبح حالة © لهذا القلاب عالية فتمرنيضات الساعة المتولدة من المذبذب 


اللامستقر المؤلف من المؤقت 555 عبر البوابة ع1 للعداد |10 ويصبح خرج العداد يكافىء (3) 


اإنخون 


عشرى » فتصبح حالة الخرج (3) للموزع ,10 منخفضاً » فيصبح خرج البوابة بآ والتى تعمل 
كعاكس عالياً » فتصل إشارة عالية لمداخل التحرير للعداد ب 10 فتعود حالة مخارج العداد إلى 
الصفر ء وبالتالى تصبح حالة امخرج 0 للموزع 10 منخفضة » فى حين أن باقى مخارج الموزع 
م10 تكون عالية ؛ وطالما أن مستوى السائل فى الخزان الأول أعلى من المجس 5 وأقل من 
الجس 5 فلن تتغير حالة خرج البوابة 4 وتتكرر دورة التشغيل » وبهذه الطريقة لن يفتح أكثر 
من صمام كهربى فى أى لحظة لتعويض النقص فى مستوى السائل فى الخزانات . 


فض 


الباب الثامن 


دوائر الإنذار الصوتى والضوئى 


لف 


دوائر الإنذار الصوتى والضوئى 

: مقدمة‎ - ١ / 8 

تعمل دوائر الإنذار المستخدمة فى الصناعة على تنبيه المشغلين 0826158]018 عن وجود 
مشكلة بالعملية الصناعية » وذلك بإطلاق صفارة إنذار » وكذلك إضاءة لمبة الإنذار الدالة على 
وجود مشكلة بالنظام » ولمبة الإنذار الخاصة بمكان المشكلة » وبذلك ينتبه المشغل إلى وجود 
مشكلة بالنظام » ويقوم بإسكات صوت صفارة الإنذار بضاغط يسمى بضاغط المعرفة 
0016م ؛ثم بعد ذلك يحدد مكان المشكلة بالاستعانة بلمبة الإنذار اغغخصصة 
لذلك» ثم بعد ذلك يقوم المشغل باستدعاء فريق الصيانة لعمل الصيانة اللازمة » وبعد انتهاء 
فريق الصيانة من الإصلاحات والصيانات اللازمة » يقوم المشغل بعحرير الإنذار +656 للعودة 
للحالة الطبيعية . 
4 ؟ - دوائر الإنذار الصوتية والضوئية العملية : 

سنتناول فى هذه الفقرة مجموعة مختلفة لدوائر الإنذار الصوتية والضوئية المستخدمة فى 
الانظمة الصناعية على سبيل المثال : 

. دوائر إنذار تعمل عند ارتفاع منسوب السائل فى أحد النزانات‎ - ١ 

؟ - دوائر إنذار تعمل عند انخفاض ضغط الهواء المضغوط فى دائرة نيومايتكية . 

” - دائرة إنذار لماكينة ديزل لاحد المولدات . 

- دوائر إنذار لبعض العمليات الصناعية . 

الدائرة رقم 1 : 

الشكل (8 - ١‏ ) يعرض دائرة إنذار صوتية وضوئية تعمل عند ارتفاع منسوب الماء فى 


خزان ماع . 


©, . © 


1404-5-9 -10-2 


)١ - 8( الشكل‎ 


مقاومات كربونية 52 >[1 . 
مقاومات كربونية 52 330 . 
مقاومات كربونية 2ك ع[4.7 . 
مقاومات كربونية 52 ع100[1 . 
مقاومات كربونية 52 220 . 
مكثف سيراميك كلم 0.01 . 
ثايرستور طراز 81 0106) . 


ثنائى مشع نخة منخقص القدرة. 


ترانزستورات 11511 طراز 3904 2101 . 


ارلا 
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10 دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات (2/1ى طراز 7408 . 
100 دائرة متكاملة لمؤقت 555 2185 . 

5 ريشة مفتوحة طبيعيا 710 لمجس ماء الكترونى . 

ره ضاغط بريشة مغلقة 810 . 


521 . سماعة مقاومتها © 8 . 


عند ارتفاع مستوى الماء فى الخزان وصولا لمستوى المجس |5 تغلق ريشة انجس » فيصبح 
جهد البوابة © للثايرستور ,5012 موجباً بالنسبة لجهد المهبط >1 فيحدث إشعال للثايرستور » 
ويمر العيار من المصعد 4 للمهبط 16 ؛» ويصبح جهد المهبط يساوى تقر يبأ 519+ » وبالتالى 
تصبح حالة المدخل 1 للبوابة © عالية » فتخرج نبضات الساعة القادمة من خرج المؤقت 555 » 
والذى يعمل كمذبذب لامستقر عبر البوابة © » فيضىء الثنائى المشع |(1 بضوء متقطع بينما 
يتحول ترانزستور 9 دار لنجتون» » والمؤلف من 02 ,0 لحمالة الوصل والفصل بنفس تردد 
نبضات الساعة » فتصل نبضات كهربية مشابهة لخرج البوابة © للسماعة 5816 » وينتج عن 
ذلك صفارة الإنذار . 

وعند قيام المشغل بالضغط على ضاغط إزالة الإنذار 156566 (52) ينقطع مسار التيار 
للشايرستور ,5012 » ويتحول الفايرستور لحالة القطع وتصبح حالة المدخل 1 للبوابة © 
منخفضة: وتباعاً تصبح حالة خرج البوابة © منخفضة فينطفىء الثنائى المشع |10 » ويتحول 
الترانزستور © ,0 لحالة القطع وتتوقف السماعة عن إصدار صوت الإنذار . 

وعند إزالة الضغط عن ر5 هناك احتمالان : 

الأول : هو تكرر ما حدث سابقا أى إضاءة الثنائى المشع |(1 5 السماعة وذلك إذا 
كانت ريشة المجس ,5 مازالت مغلقة. 

والثاني : هو أن يظل الثنائى المشع ,19 معتماً » وتظل السماعة 5816 متوقفة عن إصدار 
صوت الإنذار » وذلك عند عودة ريشة المجس |5 حالتها الطبيعية ( مفتوحة) . 


5 


والجدير بالذكر أنه يمكن استخدام هذه الدائرة مع مجموعة ة خزانات 6 وتوسيل 
الريشة المفتوحة لمجسات الخزانات بالقوارى ينعا + 

الدائرة رقم 2 : 

الشكل (8 - " ) يبين دائرة إنذار ضوئية لأربعة خزانات سوائل تعمل عند انخفاض 


مستوى السائل فى أحد الخزانات . 


الشكل (م - )١‏ 


بيك - ,16 مقاومات كربونية 52 680 . 

غ1 مقاومات كربونية 52 11 . 

10 ثنائيات مشعة . 

)1 دائرة متكاملة تحتوى على أربعة قلابات (1 طراز 5 . ظ 

ييا دائرة متكاملة تحتوى على بوابتين 74115 باربعة مداخل طراز 7420 . 
5 أربعة مجسات ماء لكل منها ريشة مفتوحة طبيعياً 110 . 

8 ضاغط تحرير بريشة مفتوحة 200 ١‏ 000 


نضريض 


نظرية التشغيل : ظ 
فى الوضع الظطبيعئ (أى :.عندما يكون مستوى الماء فى الخراثات الأربعة متحفضاً عن 
مستوى المجسات ,5 - |5 تكون حالة التخارج ,© - 0 للدائرة المتكاملة ,10 عالية » وبالتالى 
فإن خرج البوابة 4 يكون منخفضاً » ومن ثم يكون خرج البوابة 8 عالياً » فتصل إشارة عالية 
لمداخل التمكين لدائرة الإمساك ,©1 (الأرجل 13 ,4) . 
فتنتقل حالة المداخل 194 - |19 العالية إلى اتخارج الأربعة ,© - ,0 » وتظل حالة هذه 
مجسه ء ولتكن ريشة المجس |5 . فتصبح حالة المدخل ,(1 منخفضة » وتنتقل هذه الحالة 
المنخفضة إلى المخرج |0 ؛ فيضئ الثنائى المشع | (1 » وفى نفس الوقت يصبح خرج البوابة ل 
عاليا : وتباعا يكون خرج البوابة 8 منخفضاء فعصل إشارة منخفضة إلى مداخل التمكين 
للدائرة المتكاملة |10 ( الرجل 13 ,4 ) » وبالتالى فإن حالة جميع الخارج ,© - , © تظل كما 
هى مهما تغيرت حالة المداخل ,2 - ,2 . 
إزالة هذا الخطا » وذلك بالضغط على ضاغط التحرير , 28 فتصبح حالة خرج البوابة 8 عالية» 
وبالتالى تنتقل الحالة الراهنة للمداخل ,2 - |8 ؛ للمخارج ,© - ,0 » وطالما أن جميع 
المداخل )19 - |19 عالية » وتباعاً تصبح حالة جميع الخارج ,© - ,0 عالية » فتنطفىء جميع 
الثنائيات المشعة ,(1 - ,(1آ » وتصبح الدائرة مستعدة لاستقبال مشكلة جديدة . 
الدائرة رقم 3 : 
الشكل (8 - ” ) يعرض دائرة إنذار صوتية تعمل عند انخفاض ضغط الهواء المضغوط فى 
شبكة نيوماتيكية عن الحد المسموح به » ويستخدم فى ذلك مفتاح ضغط 72565511156 
لع الى حيث تغلق ريشة مفتاح الضغط عند انخفاض الضغط فى الشبكة النيوماتيكية . 


تضرف 


53 
“' اع5ج85 


الشكل (م -) 


]1 مقاومة كربونية 52 6[ 100 
مآ مقاومة كربونية 52 ع[ 6.6 . 
© مكثف كيميائى كل 100 وجهده 1617 . 
دم مكثف سيراميك تخلم 0.01 . 
3 مكثف كيميائى سعته كلا 0.1 وجهده 167 : 
"- مكثف سيراميك سعته كلم 10 . 
10,1 دوائر متكاملة لمؤقت 555 2113 . 
و10١2‏ دئرة متكاملة لقلاب 1 طراز 74175 . 
1 دائرة متكاملة تحتوى على ستة عواكس طراز 7404 ' 
005 مفتاح ضغط بريشة مغلقة طبيعياً ©78 . 
4 سماعة مقاومتها 52 8 . 


252232 


نظرية التشغي 
عند انخفاض الضغط فى الشبكة النيوماتيكية يغلق مفتاح الضغط لحن يحل 
المذبذب الأحادى الاستقرار المؤلف من |10 » وتخرج من المخرج 3 نبضة عالية زمنها 
يساوى: 
© ي8 1.1 - ] 
1000100175 : 100 1.1 - 
5 - 
ويقوم العاكس ,100 بعكس هذه النبضة وعند الحافة الصاعدة أى بعد تأخير زمنى 115 » 
تصبح حالة مخرج القلاب (1 ( الدائرة المتكاملة ن1)0) عالية » فيعمل المذبذب اللامستقر 
المؤلف من المؤقت 10 بتردد يساوى : 


14 
82 1000 سه 


© 0م28 +ي8) 22 
فتعمل السماعة على إصدار صفارة الإنذار » ويمكن للمشغل إسكات هذا المسوت 
بالضغط على ضاغط التحرير 53 فيحدث تحرير للقلاب 10 الدائرة المتكاملة م ) 3 وتصبح 


لوا 


حالة مخرج القلاب 0 منخفضة . 
والجدير بالذكر أنه يمكن عمل اختبار لهذه الدائرة من مدة لأخرى ؛ للاطمئنان عليهاء 
وذلك بالضغط على ضاغط الاختبار ر5 » فتعمل السماعة 5815 بعد 115 » وعند الضغط 
على ضاغط التحرير 353 تتوقف السماعة . 
الدائرة رقم 4 : 
الشكل (8 - 4 ) يبين دائرة إنذار لماكينة ديزل لأحد المولدات » تعمل عند حدوث أول 
مشكلة لإيقاف الماكينئة » وذلك بقطع الوقود عن الماكينة . 
عناصر الدائرة : 
وبآ .ىك رمي ,18 مقاومات كربونية 59 115 . 
ب روك بي ,و18 مقاومات كربونية 52 1016 . 


و" 


8 ,ب8 ,م2212 مقاومات كربونية 62 220 . 
و18 مقاومة كربونية © 470 . 


- 6 مكثفات سيراميك كلا 1.0 . 
6 مكثف كيميائى سعته كلم 10 وجهده 1677 . 
مآ 10 ثنائيات مشعة قياسية . 
و11 ترانزستورات 11811 طراز 22194 211 . 
1 


ترانزستور 1[811 طراز 3904 [1 2 . 
10 دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات 1112ل]! طراز 7400 . 
210 دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات 41119 طراز 7408 . 
1 دائرة متكاملة تحتوى على ستة عواكس طراز 7404 . 
1 , +10 دوائر متكاملة تحتوى على قلابين >1 ,1 طراز 7476 . 
55 تراغظ بيش مقترخة 210 
581 سماعة 80 . 
نظرية التشغيل : 
١-عندانخفاض‏ ضغط الزيت 256581156 101 للماكينة تصل إشارة عالية (1) 
للمدخل رقم (10) للبوابة 8 فيصبح خرج البوابة 13 منخفضاء وبالتالى تصبح حالة المخرج © 
للقلاب الخاص بانخفاض الضغط عالية» فيضئ الثنائى المشع و19 والخاص بانخفاض الضغط» 
وفى نفس الوقت تصبح حالة خرج البوابة 8 منخفضة: وتباعا فإن خرج البوابة 5 يصبح 
منخفضاً » وبالتالى تصبح حالة المداخل 13 ,9 ,1 للبوابات © ,8 ,ل منخفضة . مما يمنع 
دائرة الإنذار من استقبال مشكلة ثانية فى نفس الوقت » وأيضاً يصبح خرج البوابة 1 عالياء 
فيتحول الترانزستور 1 لحالة الوصل » ليعمل الريلاى 818 » فتتغير حالة ريشته القلاب» علمأ 
بأن هذه الريشة توصل بحيث تتحكم فى وصول التيار الكهربى للصمام الكهربى لوقود الماكينة 


فينقطع وصول الوقود للماكينة وتتوقف . 


مرا 


وعند الحافة الهابطة للجهد الداخل على مدخل الا (ب0) لقلاب السماعة>512[1 
تصبح حالة المخرج ,0 عالية » وبالتالى تنتقل نبضات الساعة المتولدة من المذبذب المؤلف من 
البوابات 1 ,51 ,© بتردد يساوى : 
30077 ا تت 00 
م (ريكا 2 + وي ) 
وعندئذ تطلق السماعة صفارة الأنذار. 
؟ - عند الضغط على ضاغط المعرفة( 460016) 'الضاغط 52" تصبح حالة المدخل م, 11 
لقلاب السماعة منخفضة ء وبالتالى تصبح حالة الغخرج ,0 منخفضة ء وتباعاً يصبح خرج 
البوابة 57 منخفضاًء مما يؤدى إلى إسكات السماعة مع بقاء الثنائى ر(1 مضيئا . 
“' - عند الضغط على ضاغط التحرير (1568564) ' الضاغط 535 تصبح حالة مداخل الإمساك 
58 882 ,58 لكل من قلاب زيادة السرعة 50664 - 511 وقلاب انخفاض الضغط /ا0.] 
عناق5/ », وقلاب ارتفاع درجة الحرارة 16121261801116 141 مشنفاء وبالتالى تصبح حالة 
انتخارج المعكوسة 0 0 ,0 لهذه القلابات منخفضة » فينطفئ الثنائى المشع ر(1 وفى هذه 
الحالة هناك احتمالان وهما : 
١‏ - تكرار الإنذار الصوتى والضوئى إذا كانت المشكلة مازالت موجودة. 
؟ - العودة للحالة الطبيعية . 


يفضي 


(و-ب) معجوص 


دائرة رقم 5 . 


الشكل (8 - ه ) يعرض دائرة إنذار صوتية ضوئية لها خمس حالات للتشغيل لاحد 


مقاومات كربونية 52 116 . 
مقاومات كربونية 52 ع22[1 . 

مقاومات كربونية 52 101 . 

مقاومات كربونية 52 220 . 
مقاومات كربونية 52 4/70 . 
مكثف كيميائى سعته تخلإ10وجهده 167 . 
مكثف سيراميك تئر 0.01 . 
مكثف سيراميك كلا 1 . 
ترانزستورات 11811 طراز ل 2219 211 . 

ثنائيات مشعة قياسية . 

دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات 41010[ طراز 7400 . 
دائرة متكاملة تحتوى على قلابين 376 طراز 7476 . 

دوائر متكاملة تحتوى على أربع بوابات (2/1ي طراز 71408 : 
دائرة متهكاملة تحتوى على أربع بوابات +01 طراز 7432 . 
دائرة متكاملة تحتوى على ستة عواكس طراز 7404 . 

مؤقت 158555[ . 


سماعة 5 8 . 


المولداك ا 
عناصر الدائرة 
كا اكد لذ 
د 
لذ اكد 5 
وكا 1 كن 
2 
كه 
5 
3 
ش 14 1 1 
5 
1 
16 
1616 
]1 
16 
10 
4 - 
9 


576 


54 


الشكل (8 - ه) 


نظرية التشغيل : 

يوجد خمس حالات لهذه الدائرة وهى كما يلى : 

. حالة التشغيل العادى وفيها يضئ الثنائى المشع الأخضر ى(1‎ - ١ 

؟ ‏ أثناء وجود مشكلة يضيئ الثنائى المشع الاحمر ج(1 بضوء متقطع وتنطلق صفارة 
الإنذار من السماعة . 

» عند الضغط على ضاغط المعرفة 460016 تتوقف السماعة عن إصدار صفارة الإنذار‎  '“ 
. فى حين يتحول الضوء المتقطع للثنائى المشع الأحمر ج(1 لضوء ثابت‎ 

4:- عند الضغط على ضاغط التحرير 651 ينطفئ الثنائى المشع الأحمر «جلآ فى حين 
يضئ الثنائى المشع الأخضر ى(1 بضوء متقطع . 

ه - عند الضغط على ضاغط المعرفة 40176 يتحول الضوء المتقطع للثنائى المشع الأخضر 
ج10 لضوء ثابت . 

وفيما يلى شرح هذه الحالات الخمس بالتفصيل : 

١‏ - فى الحالة الطبيعية تكون حالة خرج المخرجين 0 , |0 للقلابين عالية » وبالتالى يكون 
خرج البوابة 53 عالياً » وتباعاً يكون خرج البوابة 24 عالياً » فيضئ الثنائى المشع 
الأخضر ج(1 بضوء ثابت . 

؟ - عند وصول إشارة عالية للمشكلة 15011516 يكون خرج البوابة 21 عالياً » وتباعا 
يكون خرج البوابة © منخفضاً » فتصل إشارة منخفضة للمدخل ,88 ؛ وبالتالى 
يحدث إمساك للقلاب السفلى» وتصبح حالة المخرج 0 عالية وبالتالى تصبح حالة 
خرج البوابة 87 عالية » ومن ثم تمر نبضات الساعة المتولدة من المذبذب المؤلف من 
المؤقت 555 عبر البوابة 3 » علماً بأن تردد هذه النبضات يساوى : 

14 


27 ا لاحت 12 
(212 + بيكا) 0 


وتقوم البوابة مآ بإمرار هذه النبضات ليضئ الثنائى المشع الأحمر ج(1 بضوء متقطع » 


وفى نفس الوقت تمر النبضات المتولدة من المذبذب المؤلف من البوابات 00 62 ,0 


5١ 


بتردد يساوى : 


1 
2 سس الدي- لاو 
© ور 8 3 
وذلك عبر البوابة 1 » فتصل هذه النبضات إلى السماعة 5816 عبر الترانزستور و'1' 
وتنطلق صفارة الإنذار الصوتى . 


* - عند الضغط على ضاغط المعرفة (40016) ' الضاغط , 5 ''يصبح خرج البوابة م 
منخفضاً وبالتالى تصبح حالة المدخل ,81 للقلاب العلوى منخفضة » فيحدث 
إمساك لهذا القلاب وتصبح حالة خرج البوابة © عالية » ومن ثم يصبح خرج البوابة 
نآعالياً وثابتا » فيضئ الثنائى المشع الأحمر ب(1 بضوء ثابت فى حين يصبح خرج 
البوابة >1[ منخفضاء فتتوقف السماعة عن إصدار صفارة الإنذار الصوتى . 

4 - عند قيام فريق الصيانة بإزالة المشكلة تصبح حالة الإشارة التى تصل لمدخل المشكلة 
101016 منخفضة » وعند الضغط على ضاغط التحرير و5 يصبح خرج البوابة لآ 
منخفضاً » فتصبح حالة مدخل التحرير(ر:11©) للقلاب السفلى منخفضة » فيتحرر 
هذا القلاب » وبالتالى يصبح خرج البوابة 53 عالياًء وتباعاً يكون خرج البوابة 1 عبارة 
عن نبضات ترددها 112 4» ومن ثم تقوم البوابة 14 بإمرار هذه النبضات فيضئ الثنائى 
الممشع الأخضر (1 بضوء متقطع . 

ه- عند قيام المشغل بالضغط على ضاغط المعرفة (40016) "الضاغط | 5.مرة أخرى بعد 
العاكد من ازالة المشكلة » يصبح خرج البوابة 8 منخفضا ء ومن ثم تصبح حالة 
مدخل التحرير (,0116)) للقلاب العلوى منخفضة . فيحدث تحرير للقلاب العلوى 
فيصبح خرج البوابة51 عالياء وبالتالى يكون خرج البوابة 14 عالياً » ويضئ الثنائى 


المشع الأخضر ب (1 بضوء أخضر ثابت »ء وتعود الدائرة للحالة الطبيعية . 


الباب التاسع 


دوائر الأضواء المتحركة 


522 


دوائر الأضواء المتحركة 

: مقدمة‎ - ١48 

يعرض هذا الباب موضوعاً جذاباً آلا وهو : دوائر الأضواء المتحركة والمستخدمة فى لوحات 
الإعلانات . 

وبعض هذه الدوائر يستخدم ثنائيات مشعة» والبعض الآخر يستخدم لمبات قدرة » وبالطبع 
بعد دراستك لهذا الباب » سيكون بمقدورك تحويل الدوائر التى لها خرج ثنائيات مشعة إلى 
دوائر لها خرج لمبات قدرة والعكس . 

وتختلف هذه الدوائر من حيث عدد المخارج وعدد الأشكال الضوثية المتاحة . 

مغال ذلك : ضوء متحرك جهة اليمين» وضوء متحرك جهة اليسار » وضوء رعاش» 
واشتعال متدرج للمبات » وإطفاء متدرج للمبات » وإشعال كامل للمبات » وإطفاء كامل 
للمبات ... إلخ . 

والجدير بالذكر أنه استخدمت الطريقة التجارية فى تشغيل لمبات القدرة من خرج الدوائر 
الرقمية » وذلك بربط دائرة التحكم » والتى تعمل بجهد 597 + أو 1277 + مباشرة مع دائرة 
القدرة » والتى تعمل عند 2207 من خلال الترياكات » وهذا بالفعل يحتاج لمزيد من الحذر 
أثناء التعامل مع هذه الدوائر لوجود جهد عال بالدائرة » وتمتاز هذه الطريقة بأنها غير مكلفة» 
ويمكن استخدامها فى عمل دوائر الأضواء ا متحركة التجارية الموجودة فى الاسواق لقلة 
تكلفتهاء ولكن يعاب عليها إمكانية تلف الدائرة باكملها عند حدوث أى مشكلة فى دائرة 
القدرة » كتلف الترياكات مثلاً . 
8" - دوائر الأضواء المتحركة العملية : 

الدائرة رقم 1 : 

الشكل (4 - ١‏ ) يعرض دائرة تحكم رقمية للوحة إعلانات بخرج على 4 ثنائيات مشعة . 


51 


)١ - 9( الشكل‎ 


مقاومة كربونية 52 ع[ 2.2 . 

مقاومة متغيرة ل5 »>1 50 . 

مقاومة كربونية 50 ع[ 4.7 . 

مقاومة كربونية 52 220 . 

مكثف كيميائى سعته تخلإ10 ويعمل عند جهد 1617 . 
مكثف سيراميك كُن0.01 . 

أزبعة كناكاك فشعة قياسمة , 

مؤقت 555 118 . 
دائرة متكاملة تحتوى على قلابين >1 ,1 طراز 7473 . 
ترانزستورات 1/8131 طراز 107 800 . 


نظرية التشغيل : 
عند توصيل الدائرة بمنبع الجهد المسعمر 57/7 + تخرج ذبذبات من المذبذب اللامستقر 
المؤلف من المؤقت 555 ترددها يساوى : 
1.44 
(/8+ي2)8+ب28 © . 
ويقوم القلااب م*1'1 بتنصيف تردد الذبذبات الخارجة من المذيذب اللامستقرء فى حين 


7 : 1.35 ع 


يقوم القلاب ,51 بتقسيم تردد الذبذبات الخارجة من المذبذب اللامستقر على 4 » وبذلك 


لنبضات الساعة . 


1 لط لا لا لالطلطلال 


0 03 08 0301 030 000١ 


| |0 ممأ ش |4000 0 | 0م | 04 0 


لم0 01 080 01 0 
0 02 0/0 02 02 


الشكل (9 - ؟) 
والجدير بالذكر أن الثنائى المشع ,(1 يضئ عندما تكون حالة انخرج |0 للقلاب |*11 عالية؛ 
والثنائى الممشع رط يضئ عندما تكون حالة المخرج |0 للقلاب ,11 عالية » والثنائى و(1 يضئ 
عندما تكون حالة المخرج 0 للقلاب 17 عالية » والثنائى ر(1 يضئ عندما تكون حالة 


الشكل (1 - ”7 ) يعرض دائرة تحكم رقمية للوحة إعلانات بخرج على سبعة ثنائيات 


817 007 


810 


0 
ل- 


4ل 
© 


> 


1 


بل 
لما 


5 
١ 0 


23 
م 


5-1 
ئم 


1 ووم 


2 


4ل 
قد 


58 


عناصر الدائرة : 


على 


2 
3 


ا 
يه 
2 


7 
م 


سير 
صسم 
ليما 
ل- 


2 
3 


م 
5 


عه 


59 


60 
دم 


60 
قن 


0 
3 


امسر 
ل- 


.كت 


فصي 


نظرية التشغيل : 


مقاومة كربونية 52 1016 . 
مقاومة كربونية 42 8216 . 
مقاومة كربونية 52 3.916 . 
مقاومات كربونية 52 3316 . 
مقاومات كربونية 52 ع[1 . 
مقاومة كربونية 52 1016 . 
مقاومة كربونية 52 101 . 
مقاومة متغيرة 52 1 1 . 
مكثف كيميائى كل|1 وجهده 1617 . 
مكثف كيميائى 84 10 وجهده 167 . 
مكثف كيميائى تملا 10 وجهده 1617 . 
سبعة ثنائيات مشعة قياسية. 
ثنائى سليكونى طراز 1114148 . 
ترانزستورات 71571 طراز 109 ع8 أو 108 ع8 أو 86107 . 
مؤقت 555 . 
دائرة متكاملة تحتوى على مسجلى إزاحة طراز 4015 © . 
دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات (4111]! طراز 4011 2© . 


عند وصول التيار الكهربى لهذه الدائرة تكون حالة خرج بوابة 015 المؤلفة من البوابات 
,0 ,8 ,لل عالية » وذلك نتيجة لوجود العناصر التالية و2 , و© , و16 , م101 حيث يشحن 
المكثف 0) » وبالتالى تكون حالة المدخل 5 للبوابة 8 عالية » فى حين أن حالة المدخل 9 
لليوابة © تكون ‏ خدوا 


وتدخل الإشارة العالية (1) لمدخل بيانات المسجل 8 ( الرجل 7) » وعند وصول أول نبضة 
من المؤقت 555 تصبح حالة المحرج ,م0 ( الرجل 5) عالية فيضىء الثنائى المشع |(1 » وعند 
وصول النبضة الثانية من المؤقت 555 يحدث إزاحة للبيانات فتنتقل إلى المخرج 0 © 
( الرجل 4 ) » ويضىء الثنائى المشع 102 » وهكذا حتى تصبح حالة المحرج و0 (الرجل 10) 
عالية؛ فيضئ الثنائى المشع م10 » وفى نفس الوقت تصل إشارة عالية (1) لمدخل البيانات 
المسجل 8 ( الرجل 15 ) » وعند وصول النبضة التالية تنتقل هذه النبضة للمخرج و00 ( الرجل 
13) ؛ ويضيئ 105 ويحدث إزاحة كلما وصلت نبضة من المؤقت 555 . حتى تصبح حالة 
الغخرج 02 (الرجل 11 ) عالية» فى هذه الحالة يضئ الثنائى 107 » وتنتقل إشارة عالية (1) 
بواسطة بوابة 2015 ذات المدخلين المؤلفة من البوابات 2 - له إلى مدخل بيانات المسجل 6 
( الرجل 7) وتتكرر دورة التشغيل من جديد ويمكن تغيير سرعة دوران الضوء بالتحكم فى 
المقاومة ,8 . 

والجدول (1 - ١‏ ) يبين دورة تشغيل واحدة لهذه اللوحة . 

)١ - 1( الجدول‎ 


0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
0 


سم زح زرا ير يا 662 ل من 
> حت شل انتب خنع إضنع إحخ إحنع 
2 2 2 2 ب © 2 © 


الشكل (1 - 4 ) يعرض دائرة تحكم رقمية للوحة إعلانات بخرج على عشرة ثنائيات 


عناصر الدائرة : 

1 مقاومة كربونية 52 120 

1 مقاومة كربونية 62ع11 

و1 مقاومة كربونية 52 330 

60 مكثف كيميائى سعته 
كلم4.7 وجهده 107. 

[ل10 دائرة متكاملة بأربع بوابات 

لاللشالط االستطءد طراز 
3 . 

10 دائرة متكاملة لعداد ثنائى 
طراز 7493 . 

)1 دائرة متكاملة لمفسر شفرة 
:6001 من 4 خطوط 
لعشرةءطراز 7445. 

ور 1 “تتاتينات 


الشكل (4 - 4) 
نظرية التشغي 
عند غلق المفتاح |5 فإن المذبذب المؤلف من البوابة 2 والمقاومة و18 والمكشف 07 سوف 
يعمل على توليد نبضات مربعة ترددها : 
| ل كت - 12 
امداء 


أه؟" 


وتقوم البوابة 1 بإعادة تشكيل النبضات المربعة المتولدة من المذبذب » وذلك نتيجة للتشوه ٠‏ 
الناتج من انخفاض جهد خرج البوابة 2 بفعل المقاومة 153 الموصلة مباشرة بالخرج » ويقوم الغداد 
الغنائى 7493 والذى يتكون داخلياً من عداد ثنائى بمخرج واحد ل » وعداد ثنائى بشلاثة 
مخارج 8 . ويعمل كعداد ثنائى بأربعة مداخل » وذلك بتوصيل مخرج العداد الثنائى 4 
(امخرج له ) بمدخل نبضات الساعة للعداد 8 ([173) » وعند وصول نبضات الساعة للمدخل 
م11 فإن العداد يعمل عند الحافة الهابطة » ويبدأ العد من 0 والذى يقابل : 
لآء 2 ., ع6 . ع8 , لاآعلم 
وصولاً للعدد 15 والدى يقابل : 
2 ع 0 , 0-11 3,9 - 8 , 1ع م 
حيث إن : 
(عال ) 11 ؛ ( منخفض) +1 
ويقوم مفسر الشفرة م10 بتحويل خرج العداد الثنائى لمكافئه العشرى . 
فمثلاً : 
إذا كان العداد الثنائى يكافىء 5 عشرى أى يساوى : 
2-1 0-1 8-51 العم 
فإن خرج مفسر الشفرة يكافئ 5 وبالتالى تصبح حالة المخرج 05 منخفضة » وحالة باقى 
مخارج مفسر الشفرة عالية ( حيث إن مخارج مفسر الشفرة 1009 معكوسة ) . 
وبالتالى يضئئ الثنائى المشع 196 » وبهذه الطريقة يمكن الحصول على ضوء متحرك ينقطع 
لمدة 6 نبضات كل دورة . 


؟ 


والجدول 4١‏ ”) يبين دورة تشغيل واحدة لهذه اللوحة 5 
الجدول (؟ - ؟) 


3 © 5 5 © 5 5 هت هم هه وو هه مه حم له لدنم 
اعت إحت إحت إحت إحت الب إعت إضح إحتن إحت إضن إصخع إحنع إحث إحم إحمث إحم 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


ا ب كت © 2 5 5 5 هه 26 © © © هه 
© حم هت 5 5 5 5 5 هه ههه هه م ا ته اح اه 
© 0 سس 5 2 5 5 5 هه ه55 هه هه هه ا ماه 
2 © 2 نام ث2 © 5 5 هت هه م نه حا اه 0 اه 
الت حت إحت إحح إمت إل إحت إحخ إحينع إحم إحث إحخع إحنع إحم إحم إحنا 
5 © 2 2 5 ث2 دراه هه هه هه مم م هه جاه 
أحح إحت إحت إحت إضت إخنخ إحنخ 40 إحنخ إحنيع إحخ إحخ إعنثيع حجن إحم إحنا 


الدائرة رقم 4 : 
الشكل (4 - ه ) يعرض دائرة تحكم رقمية للوحة إعلانات بخرج على 16 ثنائيا مشعاً 


اليسار . 
2 مقاومة متغيرة 92 6[ 100 . 


9 


مقاومة كربونية 52 220 . 

مكثف كيميائى سعته تل 0.47 وجهده 101 . 

ثنائيات مشعة قياسى . 

مؤقت 555 218 . 

دائرة متكاملة لعداد ثنائى طراز 74193 . 

دائرة متكاملة لموزع (2812/41[76) من 4 إلى 16 خطاً طراز 74154 . 
دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات 7147110 طراز 7400 . 


نظرية التشغيل : 


الشكل (4 -ه) 


عادة فإن حالة مخارج الموزع 74154 تكون عالية عدا واحدة تكون منخفضة:. فإذا كانت 


حالة الغخرج 00) منخفضة » فإن الثنائى ملآ يضىء » وبالتالى فإن حالة الرجل 13 للبوابة (1 


5+ 


تكون منخفضة » فيصبح خرج البوابة 1 عالياً » وبالعالى تصبح حالة مداخل البوابة © عالية » 
وتباعاً تكون حالة خرج البوابة © منخفضاً . 
وحيث إن حالة المدخل 4 للبوابة 4 منخفضة » فى حين أن حالة المدخل 2 للبوابة 8 عالية, 


لذلك فإن النبضات القادمة من المذبذب اللامستقر المؤلف من المؤقت 555 بتردد يساوى: 


14 
027 :0 سس اسل تت 


0 روك 2 + ب]1) 


يمر معكوسها عبر البوابة 1 للمدخل التصاعدى 1[] للعداد ج100 » فى حين يصبح حالة 
خرج البوابة 4 عالياً » وبالتالى تصبح حالة المدخل التنازلى 101/8 للعداد 10 عالية » ويعمل 
العداد فى هذه الحالة كعداد تصاعدى . وتضىء الثنائيات و12 - 190 بالتتابع تصاعدياً مع 
بقاء حالة مداخل و مخارج البوابعين 8 ,ل كما هى. 

وبمجرد إضاءة الثنائى 1015 فإن هذا يعنى أن حالة المحرج 015 للموزع 100 تكون 
منخفضة: وبالتالى يصبح خرج البوابة © عالياً » وتباعاً يصبح حالة مدخلى البوابة 1 عالية : 
وتباعاً يكون خرج البوابة 8 منخفضاً » ونعيجة لذلك يتغير مسار النبضات المتولدة من 
لدبلا اللكتةر فهر مسكوسها غبر البوانة 4 يدلا من العوانة 18 وصيولا لتجدخرز العنارلي 
3 للعداد 100 » وبالتالى تضىء الثنائيات ]10 - 00آ بالتتابع تنازليا » وبمجرد إضاءة 
العناق 1 يعمل العذاة تضاعديا »:وهكذا : 

وبذلك تضىء الثنائيات تصاعدياً مرة وتنازلياً مرة أخرى » علما بأن عدد الثنائيات المضيكة 
فى أى الحظة واحد فقط » لذلك استخدمت مقاومة واحدة لتحديد التيار المار فى 
الثنائيات د خآ. 

فإذا كانت الثنائيات مرتبة على شكل مسار مغلق يبدو للمشاهد أن الضوء يتحرك فى اتجاه 


عقارب الساعة مرة » وعكس انجاه عقارب الساعة مرة أخرى بطريقة دورية . 


همه" 


الشكل (4 - 5 ) يعرض دائرة تحكم رقمية للوحة إعلانات بخرج على عشرلمبات قدرة 


رتعطى توء! كا وعدا : 


27-0 1ل 1 سسا 


الشكل (9 -5) 


م5 - ,21 مقاومات كربونية 56042 . 
مه - +2187 مقاومات كربونية 52 ع1 2.2 . 
موه - روي21 مقاومات كربونية 19052 . 
ويه , 218 مقاومات كربونية 62 ع[ 2.2 . 
7 مقاومة متغيرة 52 >[ 50 . 
020 مكثف كيميائى سعته لم10 وجهده 9 10 . 
و2600 مكنثف قرصى سعته كلإ0.01  .‏ ؛ 
م1 - 201 ترانزستورات 21811 طراز 800337 أو مكافئه . 
م © - ,© ترياكات 8 أمبير» 600 قولت طراز 1/1 225 110 . 
21 مؤقت 2158555 . ظ 
و10 دائرة متكاملة لعداد عشرى طراز 18 4017 (1© . 


كه" 


نظرية التشغيل : 
يقوم المذبذب اللامستقر المؤلف من المؤقت 555 بتوليد نبضات مربعة ترددها : 
1.44 
[( ,8 +جووع ) 2 + روك ] © 


( .22117 : 1.35 )ع لوا 


وتصل هذه النبضات المربعة لمدخل النبضات (1) للعداد العشرى 4017 » والجدول (5-؟) 


9و 


0 1 0 0 0 0 
1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
7 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 


الجدول (؟ - ؟١)‏ 
فإذا كانت هذه اللمبات مرتبة على الإطار الخارجى للوحة إعلانات يبدو للمشاهد أن 


والجدير بالذكر أن الترانزستورات 110 - '1' تعمل على رفع مستوى التيار الخارج من 
العداد » وتقوم بقيادة الترياكات 010 - ,0 والتى تقوم بوصل وفصل لبات الإضاءة . علما بأنه 
يمكن استخدام عشر مجاميع من اللمبات» بحيث إن قدرة كل مجموعة أقل من أو تساوى 
(7 1760 - 220 :ا 8) , كما أنه يجب تثبيت كل ترياك على قطعة من الألومنيوم » 
أبعادها (طمقتط 2 < 50 << 50) . 


باه ؟ 


الدائرة رقم 6 : 


الشكل (1 - 7 ) يعرض دائرة التحكم الرقمية للوحة إعلانات بثمانية مخارج مزودة 


بإمكانية لتغيير النموذج الضوئى المعروض عليها . 


عناصر الدائرة : 


كن 


مقاومات كربونية 52 ع1 2.2 . 
مقاومة كربونية 52 680 . 

مقاومات كربونية 52 120 . 

مقاومة متغيرة 52 ع1 50 . 

مكثف كيميائى سعته لإ10 وجهده 167 . 
مكثف قرصى سعته تل 0.01 . 
ترياكات تعمل عند جهد 22077 وتياره 8 طراز 84 225 )110 . 
مؤقت 1118555 . 

دائرة متكاملة تحتوى على مسجل إزاحة طراز 74164 ٠.‏ 
دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات (1الظا! طراز 7426 . 
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2201 


الشكل (9 - 7) 


نظرية التشغيل : 

عند وصول التيار الكهربى يعمل المذبذب اللامستقر ( المؤلف من المؤقت 555). بتردد 
(812 22 : 1.35) » وتدخل هذه النبضات لمدخل النبضات (©016©) لمسجل الازاحة 102 وهو 
مسجل إزاحة بدخل متوال » وخرج متواز ويحتوى على مدخلى توال للمعلومات 8 ,للم 
ويمكن تسجيل المعلومات فى المسجل بالضغط على الضاغط 5 علما بأنه يمكن إضاءة 
ثمانى مجموعات من اللمبات » كل مجموعة من اللمبات توصل مع مصدر جهد 22017 من 
خلال ترياك 24 225 ©7110 ؛ وأقصى تيار لكل مجموعة يساوى : ل 8 . 

والجدير بالذكر أن شكل الضوء الذى نحصل عليه هو ضوء متحرك بحيث إن عدد 
المجموعات المضيئة فى أى الحظة يعتمد على عدد مرات ضغط الضاغط 5 » فإذا ضغط الضاغط 
5 مرة واحدة يكون عدد المجموعات المضيئة فى كل لحظة مجموعة واحدة وهكذا , وتظل 
المعلومات المسجلة تعيد نفسها ؛ لأن الخرج الأخير © يتصل بمداخل بيانات التوالى . 8 ,لم 
ولا يمكننا مسح المعلومات المسجلة إلا بعد قطع التيار الكهربى عن الدائرة » وتقوم الدوائر 
المتكاملة م10 , و10 والتى تحتوى كل منها على 4 بوابات (7]4011 تستخدم كعواكس تعمل 
على قيادة الترياكات م0 - |0 . ويمكن التحكم فى سرعة الضوء المتحرك بالتحكم فى قيمة 
المقاومة المتغيرة 27 . 

الدائرة رقم 7 : 

الشكل ( 9 -8 ) يعرض دائرة رقمية للوحة إعلانات لها نموذجان للإضاءة : 

الأول : إضاءة تدريجية . والثاني :انطفاء تدريجى . 
عناصر الدائرة : 

2 , 2827 مقاومات كربونية 62 16 2.2 

2 - 21 مقاومات كربونية 52 360 . 

89 - -متاوفة مفغيزة © 55.16 


20260 مكثف كيميائى تلإ10 وجهده 101 . 


55 


- مكثف قرصى ., (©1015) سعته كل 0.01 . 
- 22037 ترياك 64 وجهده 600177 طراز 26 216 ©71 . 
10 مؤقت 28555 . 
16 - 16 2 دوائر متكاملة تحتوى على قلابين 1 طراز 7474 511 . 
نظرية التشغيل : 
كما هو واضح من مخطط الدائرة أن المذبذب اللامستقر المؤلف من المؤقت 555 يولد 


موجات مربعة ترددها يتراوح ما بين (,112 72 : 35) 4 وتوصل قلابات (1 الستة لتعمل 


كمسجل إزاحة له دخل توال وخرج تواز . 
والجدول 9١‏ -51) يم يبين دورة تشغيل واحدة لهذه اللوحة علماً بأن هذه الدورة تتكرر 
طوال فترة التشغيل . 
الجدول (4 - 4) 


شمر يعم ييا حر نا كو بي- م يا 


0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 


0 


مر عر ثم بر فر تتح 2ت 2 © © © 
سير حم انبر غير بر نهر وت 2 © © © 
بج جم بر شر يمر نم هر نم 8 3 © © 
ل نح عم يمر غم يم بم يم هه © كك 


51١ 


ففى البداية يكون حالة مدخل بيانات القلاب الأيسر عالية ؛ لآن حالة المخرج المعكوس 
للقلاب الأيمن تكون عالية » وعند وصول النبضة الأولى تنتقل حالة البيانات إلى مخرج 
القلاب الأيسر » وعند وصول النبضة الثانية تنتقل حالة مخرج القلاب الأيسر (مدخل بيانات 
القلاب الثانى ) غمخرجه وهكذا , وعند النبضة السادسة تصيح حالة مخرج القلاب الأيمن 
عالية» وبالتالى تكون حالة معكوس خرج القلاب الأيمن منخفضة .ء والتى تنتقل لمدخل 
بيانات القلاب الأيسر وعند النبضة السابعة يصبح خرج القلاب الأيسر منخفضاً وهكذا . 
الدائرة رقم 8 : 
الشكل (9 - ؟ ) يعرض الدائرة الالكترونية للوحة إعلانات تحتوى على أربع مجاميع من 
اللمبات » وتعطى أربعة نماذج ضوئية ( اشتعال متدرج - إطفاء كامل - اشتعال كامل - إطفاء 
كامل ) . 
عناصر الدائرة : 
برآ - ,16 مقاومات كربونية 42 560 . 
- .216 مقاومات كربونية 2 >[ 2.2 . 
و2 مقاومات كربونية 52 190 . 
,ب - ج218 مقاومات كربونية 9 16 2.2 . 


01 مقاومة متغيرة 501252 . 
6 مكثف كيميائى سعته كلم 10 وجهده ل 16 . 
و0 مكثف قرصى (©1015) سعته 0.01 . 
1-1 ترانزستور 811[ طراز 337 800 أو مكافئة . 


0 - ,20 ترياك ه 8 , 17 600 طراز 8 225 1100 . 
160 دائرة متكاملة لمؤقت 555 2115 . 
100 دائرة متكاملة لمسجل إزاحة طراز 74164 . 
10 )1 دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات +7017 طراز 7486 . 


اركونل 


نظرية التشغيل : 
يقوم المذبذب اللامستقر المؤلف من المؤقت 53055 بتوليد نبضات مربعة ترددها : 
14 
[ 2+ وبكا ) 2 + وربخا ] 6 
وتصل هذه النبضات المربعة لمدخل النبضات 0016 لمسجل الإزاحة 101014 وحتى تنتقل 
الحالة العالية ( حالة مداخل البيانات 8 , 4 ) مارج المسجل يجب أن تكون حالة مدخل 


نآ 


التحرير 01:19) مرتفعة » ففى البداية تكون حالة جميع مخارج مسجل الإزاحة منخفضة » 
وبالتالى يصبح خرج البوابة 8 عالياء وعكه وسيول اول شفة لخن نشاف مسجل الاراسة 
تصبح حالة »,0 عالية » وباقى النخارج منخفضة » وعند النبضة الثانية تصبح حالة 0 و04 
عالية » وباقى انخارج منخفضة » وعند النبضة السادسة تصبح حالة م0 - ,0 عالية » وباقى 
امخارج منخفضة: وفى هذه الحالة يصبح خرج البوابة 8 منخفضاء فتعود حالة جميع مخارج 
مسجل الإزاحة عند النيضة السابعة منخفضة مرة أخرى » ثم تتكرر دورة التشغيل عند 
وصول النبضة الثامنة . 

والجدول (9 - ه ) يبين حالة مخارج المسجل (1)2 عند وصول نبضات الساعة إلى مدخل 


النبضات 16[ ) (الرجل 8) . 


الجدول ( - 5) 


وتعمل الترانزستورات +1 - 17 على رفع مستوى التيار الخارج من البوابات 1 - © لقيادة 
الترياكات م 0 - ,0 » والتى تقوم يوصل وفصل لمبات الإضاءة فى حين تقوم البوابات 1 - © 
بتحقيق النماذج الضوئية الأربعة المبينة فى الجدول (9 - 5) 5 


الجدول (9 -50) 


00 بوابة 36015 هو أن حالة مخرجها يكون عالياً » إذا كانت حالة أحد 
مد خليها عالية فقط . 

والجدير بالذكر أنه يجب تثبيت الترياكات على مشتتات حرارة عبارة عن قطعة ألومنيوم 
أبعادها (10111 2 2< 50 7 50) ؛ مع وضع كل الدائرة داخل علبة محكمة من الالومئيوم لحفظ 
الدائرة من العوامل الطبيعة والجوية . 


5515 


الدائرة رقم 9: 


الشكل )٠١ - 5١‏ يعرض الدائرة الرقمية للوحة إعلانات تحتوى على خمس مجموعات 
من اللمبات ؛ وتعطى أربعة نماذج من الإضاءة » وهى : إضاءة متدرجة فى اتجاه عقارب 


الساعة إطفاء كامل - إضاءة متدرجة فى عكس اتجاه عقارب الساعة - إطفاء كامل 1 


مقاومات كربونية 52 ع[ 2.2 . 
مقاومات كربونية 52 560 . 
مقاومات كربونية 52 ع[ 2.2 . 
مقاومات كربونية 42 190 . 
مقاومة متغيرة 52 ع1 50 . 
مكثف كيميائى سعته لإ10 وجهده 107 . 
مكثف قرصى (10150) سعته كل|0,01 . 
ترانزستورات 1110101 طراز 337 800 أو مكافئها . 
ترياكات لك 8 , 7 600 طراز 1 225 :©11 . 
مؤقت 11185555 . 
دوائر متكاملة لمسجلات إزاحة طراز 74164 . 
دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات (1]41011 طراز 7400 . 
دوائر متكاملة تحتوى على أربع بوابات +7601 طراز 7486 . 


الجدول (؟ - 2 ) يبين دورة تشغيل واحدة لهذه اللوحة علما بأن هذه الدورة تعكرر طوال 


فترة التشغيل . 


ينض 


الجدول (؟ - 7) 


بس شر مر برا تح جاجح لماعم بم 
بح حس أم ا يرراتت © شر غيم هم شم 


0 
0 
0 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
0 


بر ثم بير نرا اتح تت تا هت ت2 داه 
مسر مر هم نر ات تت 62 تق شر نم © 


6 
6 


فعند وصول التيار الكهربى للدائرة تصل النبضات الخارجة من المؤقت 555 لمدخل نبضات 
المسجل 10 » فتصبح حالة مخارج هذا المسجل عالية » الواحد تلو الآخر . 

فعند النبضة الخامسة تصبح جميعغ مخارج المسجل و10 المخارج (م0 - ,0) عالية ؛ 
وعند النيضة السادسة تصل نبضة عالية من المخرج 0 للمسجل 107 إلى مدخل نبضات 
المسجل 10 ؛ فتصبح حالة اتغخرج © للمسجل ,100 عالية » وبالتالى تصل نبضة منخفضة 
لدخل تحرير المسجل 10 عبر البوابة 4 فتعود حالة جميع مخارج المسجل ()1 للحالة 
المنخفضة » وتنطفئ جميع مجموعات اللمبات » ويصبح المسجل ,)1 فى حالة راحة » فى 
حين تصل نبضات المذبذب اللامستقر عبر بوابة 41010 المؤلفة من البوابعين 2 ,© لمدخل 
نبضات المسجل م10 ؛ وتباعاً تصبح حالة مخارج المسجل عالية » الواحد تلو الآخرء حتى 
تصبح جميع الخارج 0 - .0 عالية عند النبضة الحادية عشرة » وعند وصول النبضة الثانية 
عشر تصل إشارة منخفضة عبر بوابة '7/01 المشكلة من البوابة 8 لمدخل تحرير كل من المسجل 
10 ؛ والمسجل ,10 » فتعود حالة جميع مخارج المسجلين م100 , و1 للحالة المنخفضة ٠‏ 


554 


ولبكلاة مدي النبوسات وتصبح 10 فى حالة راحة » فى حين تصل إشارة عالية لمدخل 
تحرير المسجل 10 ويصبح المسجل مهيئاً لتلقى النبضات القادمة من المذبذب اللامستقر ‏ 
وتتكرر دورة التشغيل. 

والجدير بالذكر أن البوابات 1 - 15 موصلة مع مخارج المسجل (1)0 والمسجل ,)1 ؛ لتحقيق 
دورة التشغيل المبينة بالجدول ( 4 - 7) » وتعمل الترانزستورات 16 - 1 على رفع مستوى 
تيار خرج البوابات 1 - 1 ؛ وقيادة الترياكات +00 - © للتحكم فى وصل وفصل المجموعات 
- 6 بما يحقق الجدول (5 -7) . 

والجديربالذكر أنه يجب تغبيت كل ترياك على مشتت حرارة ( مبرد ) أبعاده 
(تتتدم 2 ع 40 ع 40) » ويمكن استخدام مصدر قدرة مستمر منظم قادر على تغذية هذه 
الدائرة بتيار ‏ 1 ؛ ويشيت منظم الجهد على مبرد أبعاده (متم 702 << 70) » وتوضع هذه 


الدائرة داخل صندوق من الالومنيوم لحماية الدائرة من العوامل الطبيعية . 


اليا 
باب العاد 
2 


ضوا 


تفهف 


دوائر الأضواء المتحركة المبرمجة 

: -همقدمة‎ ١ ٠ 

يستخدم فى دوائر الأضواء المتحركة المبرمجة دوائر متكاملة للذاكرات مثل : 

. 14164 ذاكرة القراءة والكتابة‎ - ١ 

؟ - ذاكرة القراءة فقط 216500101 . 

- ذاكرة القراءة فقط 1]218001/1 . 

ويتم برمجة هذه الذاكرات للحصول على نماذج ضوئية مختلفة؛ والجدير بالذكر أن 
استخدام ذاكرة 1416 فى هذا المجال قلما يحدث ؛ نظراً لأن ذاكرة 241/4 تفقد محتوياتها 
بمجرد انقطاع التيار الكهربى عنها . ظ 

فى حين يعاب على استخدام ذاكرة 2101/4 أنه لا يمكن تغيير البرنامج الزن فيها حيث 
لا يمكن برمجة هذا النوع من الذاكرات إلا مرة واحدة » وتظل محتوياتها ثابتة » وهذا بالفعل 
يمثل مشكلة خصوصاً عند حدوث خطا أثناء البرمجة . 

أما النوع الثالث : وهو ذاكرة 8215014 , فهى أفضل من النوعين السابقين فى مجال 
الدعاية والإعلان » لأن هذه الذاكرة تتميز بإمكانية مسحها بتعريضها لأشعة فوق بنفسجية 
/الآ كما أنها لا تفقد محتوياتها عند انقطاع التيار الكهربى عنها وتتوفر هذه الذاكرات 
بأسعار رخيصة » كما أنه يمكن بسهولة برمجتها . 
”٠‏ -- دوائر الأضواء المتحركة المبرمجة العملية . 

سنتناول فى هذه الفقرة الطرق العملية المستخدمة لبرمجة ذاكرات ,821901/1 ,141/1 
0 وكذلك دائرة عملية لجهاز لمسح ذاكرات 88180174 , بالإضافة إلى مجموعة من 
الدوائر العملية للوحات الإعلانات المبرمجة . 

الدائرة رقم 1 : 

الشكل ( )١-٠‏ يعرض دائرة التتحكم الرقيمة فى لوحة إعلانات مبرمجة تستخدم ذاكرة 
اش ولها خرج على 16 ثنائياً مشعاً . 


؟ 


5323: 


)١- ٠١( الشكل‎ 


5ك مقاومة كربونية 11/152 . 
1د يآ مقاومات كربونية 1152 . 
1-1 مقاومات كربونية 52 620 . 
وآ مقاومة كربونية 52 620 . 
وبآ - وكآ مقاومات كربونية 101552 . 
0 مكثف كيميائى سعته تقل 5 وجهده (1017). 
- مكثف كيميائى سعته للا 1000 وجهده (1077). 
0 1 مؤقت 555 7118 . 
2١ 10‏ دئرة متكاملة لعداد ثنائى طراز 7493 . 
10 ذاكرة ]الشظ سعتها4 * 16 طراز 7489 . 
22160 موزع 11410136 فى خط من ستة عشر خطاً طراز 74154 . 
.1 - ىآ ثنائيات مشعة قياسية . 
5 مفتاح قطب واحد سكتين . 
و5 - جث ورا مفاتيح قطب واحد سكة واحدة . 
5 ,و ضواغط بريشة مفتوحة 110 . 
خطوات برمجة الذاكرة 2411 : 


كل خمس ثوانى » وبالضغط على +5 تعود كل مخارج العداد الثنائى 10 للصفر فتضىء 


وباستخدام المفاتيح 3 - 5 يتم تجهيز الكلمة المطلوب إدخالها على العنوان 0000» وبالضغط 
على ,5 تنتقل هذه الكلمة للموضع الذى عنوانه 0000 فى ذاكرة 1/الظخآ. 


1/6 


وعند وصول النبضة الأولى لمدخل النبضات 14 للعداد و10 يصبح خرج العداد مساويا 
1 . حينئذ يتم تجهيز الكلمة المطلوب إدخالها على هذا العنوان بواسطة المفاتيح م5 - م5 
ثم الضغط على الضاغط ,5 لإدخالها وهكذا » وبهذه الطريقة يمكن تعبئة الذاكرة 4الش1 . 
والجدير بالذكر أن خرج ذاكرة 12414 طراز 7489 هو معكوس الكلمات الخزنة » والجدول 
)١-١(‏ يبين نموذجاً مقترحاً للكلمات التى يتم إدخالها فى مواضع الذاكرة امختلفة . 
الجدول )١-1٠١(‏ 


)000 
)001 
0010 
0011 
)100 
0101 
0110 
0111 
1000 
1001 
1010 
1011 
1100 
1101 
1110 
1111 


ننظرية التشغيل : 


1111 
1110 
1101 
1100 
1011 
1010 
1001 
1000 
01111 
)11(0 


الكلمة الخارجة من | الكلمةالمدخلة إلى 
| 10 000) 


كل ثانية أى بتردد (نمآآ11) ونغلق المفتاح رد 3 


الحسل 


.0000 نضغط على الضاغط و5 لتحرير العداد و10 للبدء من الصفر » فيكون خرج العداد‎ -١ 
فى الغانية الأولى » وهذا يمثل عنوان الكلمة المخزنة فى ذاكرة 18481 ؛ فتخرج الكلمة‎ 
.)١ 9 على الخارج ,© - ,0 لوحدة الذاكرة (انظر الجدول‎ 0 
ويقوم الموزع 1011[16 طراز 74154 بتحويل هذه الكلمة الثنائية لمكافئها العشرى » فتكون‎ 

حالة احرج 0 للموزع منخفضة ( حيث إن مخارج الموزع معكوسة) وباقى المخارج عالية 

فيضىء الثنائى 100 » وفى الثانية الثانية يكون خرج العداد 0001 فتخرج الكلمة 0001 على 

المخارج ,0 - 0 لوحدة الذاكرة (انظر الجدول 5 - )١‏ » ويقوم الموزع 21/1776 طراز 74154 

بتحويل حالة المحرج المكافئ للمكافئ العشرى من مرتفع لمنخفض » فيضىء الثنائى ,(1) 

وهكذا » وعند الثانية السادسة عشرة تصل النبضة السادسة عشرة لمدخل نبضات العداد 

فيصبح خرج العداد الثنائى للعداد 1111 فتنتقل الكلمة 1111 للمخارج ,© - ,© لذاكرة 

86 ويقوم 1011/16 بتحويل حالة المخرج المكافئ للمكافئ العشرى لهذه الكلمة من مرتفع 

لمنخفض » فتضئ ء 10 » وفى الثانية السابعة عشرة تصل النبضة السابعة عشرة لمدخل نبضات 

العداد » فتتحرر جميع مخارج العداد وتعود للصفر وتتكرر دورة التشغيل . 
والجدير بالذكر أنه يمكن تغيير الكلمات المدخلة إلى /18/41 حسب النموذج الضوئى 

المطلوب » كما أنه يمكن استبدال الثنائيات المشعة بمجموعات من اللمبات كما سيتضح فى 

الدائرة 2 . 
الدائرة رقم 2 : 
الشكل ( )١ - ٠١‏ يعرض دائرة التحكم الرقمية للوحة إعلانات مبرمجة تحتوى على عدد 

2 ذاكرة 1.81 طراز 7489 » وتقوم بالتحكم فى إضاءة ثمانى مجموعات من اللمبات - ,0 

ج3) » بحيث إن شدة التيار المسحوب لكل مجموعة لا يزيد عن 64 . 

عناصر الدائرة : 

ك1 مقاومة كربونية 11/152 . 

مارآ مقاومات كربونية 11552 . 
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بك ؛ وكا , بك - ني ممقاومات كربونية 60 620 : 
2 - و , وبظ - و1 مقاومات كربونية © 1016 . 
12-8 مقاومات كربونية 2© 360 . 
,00 مكثف كيميائى سعته لا|5 وجهده 101 . 
ل) مكثف كيميائى سعته طل|1 وجهده 1017 . 
10 ثنائيات مشعة قياسية . 
1 ترياكات 64 تعمل عند جهد 60017 طراز )1 216 ©11 
© مؤقت 555 . 
10 دائرة متكاملة لعداد ثنائى طراز 7493 . 
بوك1 . ج10 ذاكرة 8401 سعتها 4 »: 16 طراز 7489 . 
5 مفتاح قطب واحد سكتين . 
و5 , م5 , 5 ضواغط بريشة مفتوحة . 
و5 -50 ,و5 - 5 ,و5 مفتاح قطب واحد سكة واحدة . 
00 
١‏ - يتم برمجة ذاكرات 1441/1 بنفس الطريقة المتبعة فى الدائرة رقم 1 . 
" - يوضع المفتاح 3 على وضع 8 » فيعمل المؤقت 555 كمذبذب لا مستقر بمعدل نبضة 
كل ثانية أى بتردد (1112) . 
* - نضغط على الضاغط 8 لتحرير العداد :10 والبدء من الصفر فيكون خرج العداد 
0 فى الغانية الأولى » وهذا يمثل عنوان الكلمة الحزنة فى الذاكرة 1401/1 , 
فتخرج هذه الكلمة على مخارج الذاكرة و10 , وأيضاً على أطراف الذاكرة ,10 ع 
وعندما يصبح خرج العداد 1 تخرج الكلمة الثانية على أطراف ,10 , و10 » 
وهكذا حتى يصبح خرج العداد 1111 فتخرج الكلمة التى لها هذا العنوان على 
مخارج الذاكرات م10 ,100 » وتعود مخارج العداد للصفر » وتتكرر دورة التشغيل 
من ديد : 


5 


86+ 


+5م 


523 


3 


(ى- اء) مو 


الجدول ٠١(‏ -؟) 
الكلمة الخارجة من 
1 


الكلمة المدخلة ل | الكلمة الخارجة | الكلمة المدخلة ل 
و19 | سيك | و 
000) 


ه نانم شاي صابن ل مه قي ئة ا 


عمسيو السو قسمر 
نم نما ل ما 


والشكل ( ٠١‏ - ؟) يبين النماذج الضوئية المتاحة عند استخدام البرنامج المبين بالجدول 
.)5-5١(‏ 


لا 


)15( 


حيث إن : 


)14( 


مجموعة لمبات فى حالة إضاءة 


)"-1١١١ الشكل‎ 


58 


الشكل ( ٠‏ - 4 ) يعرض الدائرة المستخدمة لبرمجة ذاكرة 18115014 طراز 2716 . 


2 0 
66لا مميا ع0 82 52 
00 0مملة ا لي 
٠ 7 |1‏ 


13ظ 
ت 8 ممنده 
اصع وى صر لسعم 


لبن مسرت 2*4 يس الدحالت 
0 
ٍ ف 


)4- ٠١( الشكل‎ 


4 مقاومة كربونية 1552 63.2 . 


58 


ريه - 8 مقاومات كربونية © 1016 ٠‏ . 

6 مكثف كيميائى سعته تلم 2.2 وجهده 1697 . 
2 ثنائى طراز 4148 11 . 

1 دائرة متكاملة لذاكرة 18812014 طراز 2716 . 

1 دائرة متكاملة لمذبذب أحادى الاستقرار طراز 74123 . 

5 ضاغط بريشة مفتوحة . 
.مو - و5 مفاتيح قطب واحد سكة واحدة . 
نطرية التشغيل : 


يستخدم فى هذه الدائرة مذبذب أحادى الاستقرار يتألف من الدائرة المتكاملة 74123 » 
ويمكن تعيين زمن النبضة الخارجة من هذا المذبذب من العلاقة التالية : 

07 
رتح +1) رن 8 0.28 - ) 
07 7 : 
5 39 > ( م حي مح به 1[ )“10 762.2 1000 غ2 63.2 غ2 0.2 س 

وبواسطة المفاتيح ,5 - 5 يتم اختيار العنوان المطلوب إدخال بيانات عليه » وبواسطة 
المفاتيح م5 - و5 يتم اختيار البيانات المطلوب إدخالها » وعند الضغط على الضاغط 51 
تنتقل البيانات من المفتاح م5 - 5 إلى الموضع المقابل للعنوان المحدد بالمفاتيح و5 - 52 . 

الشكل ( عأ ده ( يعرضص الدائرة الالكترونية لجهاز مسح الذاكرات 0د 04 والذى 

يحتوى على لمبة أشعة فوق بنفسجية » وكذلك نموذج عملى لهذا الجهاز . 
عناصر الدائرة : 
2 مقاومة كربونية 2 ع1 10 . 
20218 مقاومة كربونية 52 1801 . 


نكن 
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2 
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© 
تن 


3 


١‏ م 


إسم | إسم 
كيد 
م 
ين 


مقاومة كربونية 52 >[ 100 . 
مقاومات كربونية 52 >11 . 
مقاومة كربونية 52 470 . 
مقاومة متغيرة 52 501 . 
مكثف كيميائى تلا 470 وجهده 1617 . 
'مكثف سيراميك 25 100 . 
مكثف كيميائى تملإ10 وجهده 1017 . 
مكثف سيراميك 18214 330 . 
مكثف سيراميك لم1 1 
قنطرة توحيد طراز 500 ) 40 8 . 
ثنائى طراز 1114001 . 
ثنائى طراز 4148 111 . 
ترانزستورات 2112 طراز 300557 . 
ترانزستور 1/8 طراز 800160 . 
دائرة متكاملة لمنظم جهد ثلاثى الأطراف طراز 7805 . 
دائرة متكاملة لعداد ثنائى بمذبذب طراز 4060 (1© . 
ضاغط بريشة مفتوحة . 
مفتاح نهاية مشوار بريشة مفتوحة . 
مفتاح دوار قطب واحد بثلاث سكك . 
محول 220/67 وسعته 674 . 
ريلاى كهربى يعمل عند جهد57 + . 


ةا قلسي 


2 


نظرية التشغيل : ظ 

لمبة الاشعة فو ق البنفسجية (0ا) 18808 101158710166 تصدر أشعة فوق عندما تسقط 
على شباك ذاكرة 18165014 والتى توضع على مسافة (152) 3 - 2) منها لفترة زمنية تتراوح ما 
بين (20182 40 - 10) » وهذه الفترة الزمنية تعتمد على مواصفات المصنعين» وبخصوص 
الدائرة التى نحن بصددها » فهى تتحكم فى تشغيل لمبة الاشعة فوق البنفسجية الفترة الزمنية 
المطلوبة » والتى تساوى 13ئتة 10 أو القت 20 أو 3ن 40 » وتبنى هذه الدائرة باستخدام دائرة 
متكاملة لمنظم جهد ثلاثى الأطراف 10 للحصول على جهد مستمر منظم 5987 + » وتحتوى 
أيضاً على الدائرة المتكاملة لعداد ثنائى مزود بمذبذب (10 طراز 4060 (01 وتردد مذبذب 


هذه الدائرة المتكاملة يساوى : 
1 1 
(5+ي220)8 


- 6.8 87 


56 0.15 - حك - 1 
ب 


وتصبح حالة المخرج و0 عالية بعد زمن يساوى : (1 212) أى تقلط 10 . 

وتصبح حالة احرج و ,0 عالية بعد زمن يساوى : (1' 213) أى اتفتط 20 . 

وتصبح حالة المخرج م 0 عالية بعد زمن يساوى : (1 214) أى هندة 40 . 

فعند توصيل مصدر الجهد للمحول تصل نبضة تحرير للعداد ,100 من المكئف ) : 
وبالتالى يبدأ العداد العد من الصفر » وفى البداية تكون حالة جميع مخارج العداد منخفضة » 
وبالتالى يصبح كل من و1 ,10 فى حالة وصل وعند غلق باب هذا الجهاز ووضع ذاكرات 
04 اللمطلوب مسحها بداخله؛ فإن مفتاح نهاية المشوار 5 الموجود بالداخل سوف يغلق 
فيعمل الريلاى 185 » وبالتالى تغلق ريشته » فتضئ اللمبة 177[] وفى نفس الوقت يضىء 
الثنائى المشع و10 للدلالة على عمل الجهاز . 

وبعد انتهاء الزمن المعاير عليه الجهاز والذى يساوى : 5212 10 فى هذه الحالة تصبح حالة 
احرج م 0 عالية » وبالتالى يتحول 1 , |'1 لحالة القطع فتنطفىء لمبة الأشعة الفوق بنفسجية» 


نكا 


فى حين يتحول ,1 لحالة الوصل فيضىء الثنائى المشع و10 للدلالة على انتهاء زمن المسح . 
ويمكن تحرير المؤقت بالضغط على |5 . ظ 
والجدير بالذكر أنه يمكن مسح ذاكرة 1816014 طراز 2716 بتعريضها المباشر لأشعة 

الشمس لمدة أسبوع كامل . 
تحذير : 
احذر فتح هذا الجهاز المستخدم لمسح ذاكرة 88180174 لاختباره » وذلك بالضغط على 

نهاية المشوار 5 إلا بعد ارتداء نظارة ضد أشعة الشمس كالمستخدمة فى اللحام الكهربى ؛ لأن 


الاشعة الفوق بنفسجية خطيرة على العين . 


ىن 


الشكل ٠١(‏ - 5 ) يعرض دائرة التحكم الرقمية فى لوحة إعلان مبرمجة تحتوى على 


العناصر المستخدمة : 


مقاومة كربونية 52 3516 . 
مقاومات كربونية 52 116 . 

مقاومات كربونية 52 680 . 
مقاومات كربونية 52 56 . 5 
مقاومات كربونية 52 330 . 

مقاومة متغيرة 52 ع[ 100 . 

مكثف كيميائى سعته كلم 10 وجهده 101 . 

مكثف قرصى (©1(15) سعته كلم 0.01 . 

ترياكات طراز 139 81 . 

مؤقت 5559 . 
دائرة متكاملة لعداد ثنائى طراز 4040. 

دائرة متكاملة لذاكرة 281816011 سعتها 8 ع1 2 طراز 2716 . 
دوائر متكاملة تحتوى على ستة عواكس طراز 7404 . 
ثمانى وحدات ربط ضوئية 3020 14000 . 


584 


21 


61- 68 


220 _-9 


81-86 


عبد وضيول العياز الكياريى تهذه الدائزة يعجل المذبلق اللإمسعر المولف من الموقت 555 
بتردد يتراوح ما بين (31312 : 0.4) » وعند غلق المفتاح ‏ 5 تصل هذه النبضات لمدخل نبضات 
العداد 4040 » فيعمل العداد وعند وصول النبضة الأولى » وأثناء الحافة الهابطة تصبح حالة 
© عالية » وهذا يكافىء 1 عشرياً » وبالتالى تخرج على مخارج الذاكرة /851801 الكلمة 
التى عنوانها 00000001 ءو هكذا . 

والجدير بالذكر أنه استخدم لكل مخرج من مخارج 2818014 ريلاى إستاتيكى لتشغيل 
لمبات قدرة عند جهد 7 220 . ش 

وتصل عدد الأشكال الضوئية المتاحة من هذه الدائرة 256 » وبالطبع ليس من الضرورى 
استخدام جميع محتويات الذاكرة بل يمكن استخدام بعضها فقط . 

فمثلاً : يمكن استخدام 32 صفاً فقط من صفوف الذاكرة 2716» والتى تساوى 256 
صفاً ويتم ذلك بتوصيل مدخل 1868564 للعداد مع المخرج و0© . 

فعندما يصبح خرج العداد يكافئ 16 عشرياً » تكون حالة المخرج 05 عالية » وتظل حالة 
هذا المخرج عالية إلى أن يصبح خرج العداد مساوياً 32 عشرياً فى هذه الحالة تصبح حالة هذا 
الخرج منخفضة , وعند الحافة الهابطة يحدث تحرر للعداد » ليبدأ العد من الصفر من جديد . 
والجدول ٠١(‏ - 7) يبين أحد النماذج المقترحة للكلمات التى يتم تخزينها فى 32 موضعاً 
بالذاكرة 8519016 طراز 2716 . 
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555 


والشكل ( ٠١‏ -7) يعرض النماذج الضوئية المتاحة من الدائرة المبيئة بالشكل ( ٠١‏ -5) 
عند استخدام البرنامج المبين بالجدول ( ٠1-؟).‏ 


يم دم بم 
ألننة اذا انا 


ا 
الللخلللاة 
هاه 
ل“ للللللئا 


عم 
دم 


)7- ٠١( الشكل‎ 


55 


الدائرة رقم 6 : 


الشكل ( ٠‏ -8) يعرض الدائرة الرقمية للوحة إعلانات مبرمجة تعطى صوراً متحركة » 


والجدير بالذكر أنه يوجد تشابه لحد كبير بين هذه الدائرة والدائرة السابقة » عدا أنه استخدم 


مسجلات إزاحة طراز 7416 » حيث يوصل كل مخرج من مخارج الذاكرة 6 مع مسجل 
إزاحة طراز 6 » وبذلك يمكن توصيل مصفوفة من اللمبات أبعادها  8(‏ 8) مما ييح 
إمكانية الحصول على صور متحركة . ظ 

والجدير بالذكر أنه يمكن استبدال الثنائيات المشعة المستخدمة فى هذه الدائرة بلمبات 


قدرة مع استخدام ريلهات إستاتيكية كما هو متبع فى الدائرة السابقة . 


ا 


وملا - نآ 


مقاومة كربونية 52 316 . 

مقاومات كربونية 52 116 . 

مقاومات كربونية 54 270 . 

مقاومة متغيرة 52 ع[ 100 . 

مكثف كيميائى سعته تلإ10 وجهده 1077 . 

مكثف قرصى (1015) سعته كل0.01 . 

مؤقت 555 . 

دائرة متكاملة لعداد ثنائى طراز 4040 010 . 

دائرة متكاملة لذاكرة 1381201 سعتها 8 16 2 طراز 2716 . 
دوائر متكاملة لمسجلات إزاحة طراز 74164 . 


وستة عشر عموداً 8 


3507 
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أما عند استخدام ذاكرتى 6 طراز 2716 وعدد 32 مسجل إزاحة فى هذه الحالة 


يمكن الحصول على مصفوفة ضوئية أبعادها (16 * 16) أى ستة عشر صفاً وستة عشر عمود ا . 
والجدول 5-٠١١‏ )يبين أحد النماذج المقترحة للكلمات التى يتم تخزينها فى 32 
موضعاً بالذاكرة 1881801 طراز 2716 للحصول على أربع صور متحركة . 
الجدول ( ٠١‏ ف 
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والجدير بالذكر أن الصورة المتحركة الأولى تكعمل عندما يصبح خرج العداد الثنائى 
يكافىء 7عشرى »؛ 0 حين تكتمل الصورة الغانية عندما يصبح خرج العداد الثنائى 
يكافىء 15 عشرياً وتكتمل الصورة الغالشة عندما يصبح خرج العداد الثنائى يكافىء 23 
عشرياًء وتكتمل الصورة الرابعة عندما يصبح خرج العداد الثنائى يكافىء 31 عشرياء 


والشكل ( ٠١‏ - 4 ) يعرض الصور الضوئية التى تظهر . 
ه5251 


1 ]1 ف )1 1 ,10 1 09 16 16 1 1 10 1 8 لقن 


(الصورة الثانية) . 


]1 مآ ]1 16 ف 1 1 1 16 مآ 1 1 1 69 1 16 


ا 
ماه 
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| || 
اخ | |»* 
لك ات ١‏ اه سكاس 
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.)94-1٠١( الشكل‎ 


لحن 


الدائرة رقم 7 : ظ 

الشكل ( )٠١ - ٠١‏ يعرض دائرة برمجة الذاكرة 2100104 طراز 74188 ؛ والتى سعتها 
1 256 وتكون على النظم العالى : (8 < 32)» علما بان هذه الدائرة تحتتاج لمصدر القدرة 
المبين بالشكل .)١7- “١‏ 


و2 - 2 مقاومات كربونية © غ1 3.9 . 
و2 مقاومة كربونية 62 22 . 
0 ,26007 مكثف كيميائى تمل|470 وجهده 1697 . 
و10 , ,10 ثنائيات سليكونية طراز 1114002 . 
2020 ثنائى زيئر جهده 6.8 . 
1600 دائرة متكاملة لذاكرة 8510014 طراز 745188 . 
و5 - 57 مفاتيح قطب واحد سكة واحدة . 
8588 ضاغط بريشتين إحداهما مفتوحة 710 والأخرى مغلقة ©7186 . 
28528 ضاغط بريشة مفتوحة 7810 . 
20 ترانزستور 120513 طراز 241 81 . 
نظرية العشغيل : 
فى البداية يتم الضغط على الضاغط 282 للحظة » لشحن المكئف ,© » وبعد ذلك يتم 
ضبط عنوان الكلمة المطلوب إدخالها بواسطة المفاتيح و5 : و8 . 
فعند غلق المفتاح تصبح حالة إشارة الدخل عالية » والعكس بالعكس » فمثلاً : 
عند إدخال كلمة عنوانها 5 فإنه يتم غلق المفاتيح |5 , و5 والجدول ( ٠‏ 0)يبين 
المكافئ العشرى لمفاتيح العنوان . ظ 


)0-1٠١( الجدول‎ 


وتتميز الذاكرة 74188 بان الحالة المبدئية لجميع خلاياها منخفضة:؛ فعند إدخال الكلمة 
8قسآرروم رم رم ,258 فإنه يجب غلق المفاتيح 52 و و5 و و5 و ر5 ويْعيك ألنا كل مره ضيشة 
العنوان وصحة البيانات يتم الضغط على الضاغط 2187 لحظيا » فيصبح الجهد عند الرجل ©1776 
للدائرة المتكاملة ,10 مساوياً جهد المكئف ,© » والذى يساوى تقريبا 10.577 فى هذه الحالة 
فإن ثنائى الزينر ,210 سوف يتحول لحالة الوصل » ويصبح جهد قاعدة الترانزستور |0 
مساوياً تقريباً . 6.877 - 10.5) أى : 7/7 3.7 » فيتحول الترانزستور © لحالة الوصل ويقوم 
بتوصيل مدخل التمكين 018) للمتكاملة بالأرضى» وفى نفس الوقت يفرغ المكثف |0) شحنته 
فى المقاومة ب 16 » وبعد زمن يساوى ثابت الزمن لدائرة 800 » والتى تساوى > ,0 ب خآ 
985 10 فإن المكثف يكون قد فرغ شحنته؛ وتكون عملية البرمجة قد انتهت لهذه 
الكلمة. 

والجدير بالذكر أن م.) له نفس سعة بل) » ويقوم بالمحافظة على جهد مداخل البيانات » 
ومدخل التمكين أثناء انقطاع التيار القادم من المصدر الكهربى عنهم » كما يقوم الثنائى 
السليكونى ‏ (1 بمنع تفريغ شحنة المكثئف |0) عبر الترانزستور |0 أثناء تحوله الحالة الوصل . 

وفى الوضع الطبيعى يقوم و(1 بتخفيض جهد المصدر إلى 5.2517 فى حين يقوم |(آ 
بتحفيض جهد المداخل إلى /4.57 تقريباً ؛ لان جهد الدخل يجب ألا يتعدى 577 + » وحيث 
إن عملية البرمجة تتم فى 125 10 أى أنه بعد إزالة الضغط عن الضاغط |28 تكون عملية 
البرمجة قد انتهت » ويمكن تكرار عملية البرمجة 32 مرة لبرمجة جميع محتويات الذاكرة 
طراز 748188 . 

ونحب أن نلفت نظر القارئٌ إلى أن عملية البرمجة تختلف من ذاكرة 818014 لأخرى تبعا 
لنوعية المخارج » فبالنسبة لذاكرة 816014 طراز 745188 فإنها ذات مجمعات مفتوحة - 
1 3م00 , وهناك أنواع أخرى من الذاكرات لها مخارج ثلاثية الحالة 1115]216 
وبالطبع لها طريقة أخرى فى البرمجة » وعلى كل حال يمكن معرفة طريقة البرمجة من 
تعليمات الشركات المصنعة . 


ان 


الك 


)١١ 51٠١ ( الشكل‎ 


0+6 1/ 


02 


01 


الجانب . 


1 


تلعيير مححثوق 


يا 


تهابعد برمجتها . لذلك فإن ذاكرات 15818014 تتفوق عليها فى هذا 


والجدير بالذكر أن ذاكرات /21801 يقل استخدامها ؛ نظرا لآنها غير قابلة لتمسح » فلا 


- 


االدائرة رقم 8 : 


الشكل ( )١١ - ٠١‏ يعرض دائرة لوحة إعلانات مبرمجة بثمانية مخارج تحتوى على ذاكرة 
20 سعتها : (8 < 32) 836 256 طراز 7451188 . 


مقاومات كربونية 62 ع1 5 . 
مقاومة متغيرة 2 عا 100 . 
مقاومات كربونية 54 680 . 
مقاومات كربونية 62 56 . 
مقاومات كربونية 62 330 . 
مقاومة كربونية 4ك ع11 . 
مكثف كيميائى 1045 وجهده (107). 
مكثف سيراميك سعته كلم 0.01 . 
مؤقت 555 . 
دائرة متكاملة لعداد ثنائى طراز 4040 . 
دائرة متكاملة لذاكرة 721401 طراز 745188 . 
وحدات إرتباط ضوئية طراز 3020 38406 . 
ترياكات طراز 139 "87 تتحمل تيار 84 . 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة . 


)١١- ٠١( الشكل‎ 


نظرية التشغيل ؛ 
عند وصول التيار الكهربى لهذه الدائرة يعمل المذبذب اللامستقرء المؤلف من المؤقت 555 
بتردد يتراوح ما بين (3512 : 0.4) تبعاً لقيمة ب28 فى الدائرة » وعند غلق المفتاح |5 تصل 
هذه النبضات لمدخل العداد 4040 » فيعمل العداد وعند وصول النيضة الأولى لمدخل نبضات 
العداد (61) » وأثناء الحافة الهابطة يصبح خرج ,0 عالياً » وهذا يكافئ 0 عشرياً » وبالتالى 
تخرج على أطراف الذاكرة 518026 الكلمة التى عنوانها 00000 . 
وعند وصول النبضة الثانية لمدخل نبضات العداد ر10 وأثناء الحافة الهابطة فإن حالة المخرج 
© تصبح عالية » وهذا يكافئ 1 عشرياً وبالتالى تخرج على ذاكرة 818014 الكلمة التى 
عنوانها 00001 , وهكذا . 
والجدير بالذكر أنه يستخدم لكل مخرج من مخارج الذاكرة و10 ريلاى إستاتيكى ؛ 
لتشغيل لمبات قدرة بقدرة 777 1750 وتعمل عند جهد 2201 . 
ويلاحظ أن مدخل التحرير للعداد 10 وصل مع المخرج .0 للعداد نفسه حتى تتكرر دورة 
العد عند وصول خرج العداد 31 . 


ويمكن الحصول على نماذج ضوئية مختلفة - تماماً - كما هو الحال فى الدائرة رقم 5. 


الباب الحادى عشر 


دواد 3 


ان 


دوائر متنوعة 
١5‏ - دوائر متنوعة : [ 
سنتناول فى هذا الباب مجموعة من الدوائر المتنوعة » والتى يمكن تقسيمها إلى : 
١‏ - دوائر أجهزة الاستشعار مثل : دوائر استشعار مستوى السوائل » ودوائر استشعار 
الضوء . 
- دوائر اكتشاف انعكاس الأوجه » والتى تستخدم فى المصانع لفصل المصدر الكهربى 
. عند انعكاس الاوجه , والذى قد يؤدى لانعكاس اتجاه دوران المحركات الاستنتاجية . 


“ - دوائر اشارات المرور » حيث سنكتفى بتئاول الدائرة العملية لإشارة مرور المشاه 


المترجلين فى الطرق السريعة . 
١05‏ - الدوائر العملية لأجهزة الاستشعار : 
الدائرة رقم 1 : 


الشكل ( ١ - ١١‏ ) يعرض الدائرة العملية جهاز استشعار مستوى السوائل . 


+27 


1 مقاومة كربونية 11/62 . 
م1 مقاومة كربونية 52 101 . 
18 مقاومة كربونية 52 101 . 
© مكثف سيراميك سعته 817 100 . 
2 > ثنائى سليكونى طراز 4001 186 . 
© ترانزستور 2819 طراز 2213906 . 
10 دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات 81012 طراز 28 4001 . 
بضل]آ ريلاى يعمل عند جهد 1277» ومقاومته أكبر من 52 180 . 

نظرية التشغيل : 

عند وصول السائل لمستوى المجسات 250565 يصبح دخل بوابة 71016 المستخدمة والموصلة 
لكى تعمل كعاكس عال » وبالتالى يصبح خرجها منخفضاًء فيعمل 0 » وبالتالى يعمل 
الريلاى 11-4 والذى يعمل على غلق ريشته المفتوحة . 

أما عند انخفاض مستوى السائل عند مستوى المجسات 2505865 فإن دخل العاكس المؤلف 
من بوابة 15018 المستخدمة يصبح منخفضاًء وبالتالى يصبح خرج العاكس عالياً » فيتحول ,© 
لحالة القطع وينقطع التيار الكهربى عن ملف 814 » وتعود ريشة الريلاى لحالتها الطبيعية ؛ 
ويعاب على هذه الدائرة حدوث تحليل كهروكيميائى للأقطاب 670568 نتيجة للتيار المستمر 
المار فى السائل » الأمر الذى يؤدى لصدأ الأقطات وقلة حساسيتها ء ثما يستدعى الأمر 
لاستبدال الأقطاب بصفة دورية . 

الدائرة رقم 2 : 

الشكل )١ - ١١١‏ يعرض دائرة عملية أخرى لجهاز استشعار مستوى السوائل » مزود 


بنظام لمنع التحليل الكيميائى لأقطابه . 


)١- ١١( الشكل‎ 


1 مقاومة كربونيه 52 ©4701 
وآ مقاومة كربونيه تتراوح مابين 52 2/1 100:22 
0 يكعفات شيرافيك سَفتينا: 2.2131 
رط - دآ ثنائيات سليكونيه طراز 11014148 
1 ترانزستور 2118 طراز 83600157 أو متكافته 
16 دائرة متكامله تحتوى على بوابات (11لش[! )نط5 طراز 40493 


عند وصول الغيار الكهربى للدائرة يعمل المذبذب اللامستقر المؤلف من البوابه |/ 


والمقاومة 1 والملك؟؛ثف 6 بتردد يساوى 


09 
77 دش الا ه] 


ان 


فعند وصول مستوى السائل لمستوى المجسمات 8 يشحن المكثف م') خلال المكثفات 
اه والغنائى رل1 وبعد وصول جهد المكثف ب') لجهد الحالة المنطقيه العالية يصبح خرج 
البوابه و1 منخفضا فيعمل | 1 وتباعا يعمل الريلاى 1815 والذى يمكن استخدامه فى فصل 
ووصل مضخة ملئ الخزان » وعند انخفاض مستوى السائل على مستوى السائل أقطاب الجهاز 
فإن المكثف م,') يفرغ شحنته فى المقاومة 15 وبالتالى يصبح خرج البوابة ول عاليا 
ويتحول 1 لحالة القطع وينقطع التيار الكهربى عن الريلاى 1615 وتعود ريش الريلاى لحالتها 
الطبيعية » وتتميز هذه الدائرة بامرار تيار متغير ( نبضات الساعة ) فى السائل بدلا من التيار 
المستمر ما يمنع حدوث تحليل كهروكيميائى للأقطاب 260665 فيزداد عمر الأقطاب . 


الدائرة رقم 3 : 
بالشكل ( ١١‏ - ) دائرة جهاز استشعار ضوء ( خلية ضوئية ) . 


216 مقاومة ضوئية 52 2216 . 
مك1 مقاومة ضوئية 101252 . 
يف مقاومة متغيرة ( انظر الشرح ) . 
1101 مقاومة ضوئية تتراوح مابين (2152 : 52 ع1 2) . 
060 مكثف سيراميك سعته 81 100 . 
20 ترانزستور 812 طراز 3906 74 2 . 
2001 ثنائى سليكونى طراز 4001 184 . 
1 دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات +1101 طراز 8 4001 . 
ضل1 ريلاى يعمل عند جهد 1277 ومقاومته أكبر من 52 180. 


)- ١١( الشكل‎ 


نظرية التشغيل : 
يوصل مدخل العاكس المشكل من البوابة |21 بمجزىء جهد يتكون من المقاومة الضوئية 
1018.آ والمقاومة المتغيرة /12 . 
فعندما يكون مستوى الضوء أعلى من مستوى عمل الجهاز » فإن مقاومة +1101 تكون 
حوالى 21662 , وبالتالى يكون دخل العاكس عالياً مما يؤدى إلى تحول خرج البوابة ,]7 لمنخفض» 
وتباعا يتحول الترانزستور © لحالة الوصل » وتنعكس ريش الريلاى 18585 » وعندما يكون 
مستوى الضوء أقل من المستوى اللازم لعمل الريلاى 115 فإن مقاومة 11016 تكون حوالى 
50 وبالتالى يكون دخل ,]2 منخفضا , وتباعاً يكون خرج البوابة ,]2 عالياً» فيتحول 
الترانزستور |0) لحالة القطع » وينقطع التيار الكهربى عن الريلاى 1015 » وتعود ريشة الريلاى 
القلاب لوضعها الطبيعى . 
والجدير بالذكر أن المقاومة المتغيرة | 1477 تختار بحيث تحدث اتزان مع المقاومة الضوئية 
1015-آ أما المكثف 0) فيعمل على تحقيق اتزان للبوابة ,21 . 
05" -اكتشاف انعكاس الأوجه : 
الشكل ١١١‏ - 4 ) يبين دائرة التحكم الرقمية المستخدمة فى انعكاس تتابع الأوجه الثلاثة 
لمصدر كهربى ثلاثى الأوجه . 


)١١-9(‏ معجم 
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8 ْ 
3 000 0 0ط( 


و - 0ك مقاومات كربونية 52 ع1 100 5 

]1 مقاومة كربونية 52 ع1 15 . 

2-2 ثنائيات سليكونية طراز 4001 178 . 

© - ب© ترانزستورات 11811 طراز 5172 3/55 . 

4 ترانزستور 2118 طراز 4121 71 2 . 

1 دائرة متكاملة طراز 14572 1 تحمتوى على ستة عواكس 1 

16 دائرة متكاملة طراز 14572 ©3846 تحتوى على أربع بوابات (4771 . 


2 
©2216 دائرة متكاملة طراز 14013 ©86 تحتوى على قلابى 2 . 
,0271-5 ثلاثة محولات خفض 380/129 وسعتها 127/4 . 
نظرية التشغيل : 


من المعروف أن انعكاس تتابع الاوجه يؤدى لانعاكس اتجاه دوران المحركات الاستنتاجية 
الغلاثية الأوجه » كما أن هناك الكثير من الاحمال التى قد تتلف عند انعكاس اتجاهها . مثل : 
أجهزه التبريد والتكييف الأمر الذى يستلزم تجنب انعكاس تتابع الأوجه؛ وفى الدائرة التى 
بصددها يستخدم ثلائة محولات +1 - ,1 النفض جهد الأوجه الثلاثة من 1257 / 22017 , 
ويتم توحيد نصف موجى لخرج هذه المحولات بواسطة الثنائيات و10 - |10 » وتحويل الموجات 
الموحدة إلى موجات مربعة باستخدام الترانزستورات 09 - |0 » ثم عكس خرج الترانزستورات 
0 -0 باستخدام ثلاث عواكس ,8 -,8» وتجميع خرج العواكس © ,8 ,لل للحصول على 
86 ,قلق ,0ل » بواسطة ثلاث بوابات 41145 (و6 - ,6) وباستخدام قلابى 82 يمكن 
الحصول على إشارة عالية عند التتابع ©486 (المخرج و0) » وإشارة عالية عند التتابع 4.08 
(المخرج و0 ) » والمستخدم فى التحكم فى الترانزستور ,© . فعندما تكون حالة الإشارة 1860م 
منخفضة يعنى هذا أن تتابع الأوجه معكوسة », فيعمل الترانزستور م0 على توصيل التيار 
الكهربى للريلاى 1815 » والذى يقوم بدوره بفصل التيار الكهربى عن كونتاكتورات الأحمال 
لفصلها . 


51١ 


61“ ” - إشارة مرور الطرق السريعة : 

توضع فى الطرق السريعة التى يقل فيها الا شخاص المترجلون ويوضع بجوار هذه الإشارة 
ضاغطء وفى الظروف المعتادة تكون الإشارة خضراء للسيارات ح3) وحمراء للمشاة جكلء أما 
عندما يقوم أحد المشاة بالضغط على الضاغط المثبت على الإشارة |5 تبدأ دورة مرور المشاة 
فتضئع إشارة السيارات الصفراء علا لمدة 75 » ثم يضئ كل من إشارة السيارات الحمراء مك1 
وإشارة المشاة الخنضراء م3) و لمدة 5 42 » وفى نفس الوقت يعمل بوق التنبية 11 » وبعد ذلك 
تضيئ ,0 , علا بتقطع لمدة 75 » وبذلك تكون دورة مرور المشاة قد انتهت . لتعود الإشارة 
للحالة الطبيعية » أى تكون إشارة السيارات الخضراء ح3) مضيئة وإشارة المشاة الحمراء 


مك1 مضيئة 


فشر 


50. 


)0- 1١1١( الشكل‎ 


والشكل ( ١١‏ - 5 ) يبين المخطط الزمنى لهذه الإشارة عند الضغط على ضاغط عبور المشاة 
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) 5- ١١( الشكل‎ 


والشكل ( ١١‏ - 7 ) يعرض الدائرة الرقمية لهذه الإشارة . 


5117 


)7-١١( الشكل‎ 


عناصر الدائرة : 


فى 


0 


0م 
4ك 


ع 
3 


7 

بوت 
7 

2 


09 


0 © هم كم تنم 
دم ين الي اص 


عر 


مقاومة كربونية 62 11 1 . 
مقاومة كربونية 52 100 . 
مقاومة كربونية 52 ع[ 47 . 
مقاومة كربونية 52 ع1[ 220 . 
مقاومة كربونية 9ك ع[ 4.7 . 
مقاومات كربونية 52 680 . 
مكثف كيميائى سعته كلإ10 وجهده167 . 
مكثف سيراميك سعته تُل[0.01 . 
مكثف كيميائى سعته كل|1 وجهده1677 . 
مكثف كيميائى سعته كل|0.01 وجهده؟16 . 
مكثف كيميائى سعته كُلا 0.1 وجهده 7 16 . 
ترانزستورات 112137 طراز 300 27126 . 
دائرة متكاملة لقلاب 2 طراز 13 4013 . 
دائرة متكاملة لمؤقت مزدوج طراز 556 . 
دائرة متكاملة لعداد عشرى طراز 18 4017 . 
دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات ال طراز 8 4011 . 
دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات 11016 طراز 8 4001 . 
دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات 715012 طراز 1 4001 . 
دائرة متكاملة لمذبذب لامستقر طراز 4047 . 
سماعة مقاومتها (52 25 : 80) . 


هام 


]1 وكا ثنائيات مشعة قياسة حمراء 5 


نظرية التشغيل : 
1.4 
114 ع للللللبيبا سس لد 1 


(ي28+ ,8) © 
وعندما تكون حالة مدخل التحرير 1 للعداد ,100 منخفضة ء فإن هذا العداد سوف يبدأ 
بعد النبضات » وتتغير حالة مخارج العداد تبعاً للخرج الثنائى للعداد » وعندما تصبح حالة 
اغخرج و0 للعداد عالية تصبح حالة مدخل الإمساك 5 للقلاب ,11 عالية » فيحدث إمساك 
للقلاب ( تشغيل غيرمتزامن ) وتصبح حالة امخرج 0) للقلاب 57 عالياء وتباعاً تصل إشارة 
عالية لمدخل نبضات العداد و10 » فتعود جميع مخارج العداد للحالة المنخفضة عدا امخرج و© 
» فيضئ الثنائى المشع الأخضر ع6 وأيضاً يضئ الثنائى المشع الاحمر ب » وهذا يمثل الحالة 
الطتيغية اى سير السيارات وتوقق المشاة", 
وحيث إن حالة الأرجل 1 ,5 للقلاب ,"11 منخفضة » فإن القلاب يعمل عند وصول أى 
نبضة لمدخل النبضات 0164© . 
وعندما يقوم أحد المشاة بالضغط على 5 تصبح حالة المدخل »© للقلاب | *11 عالية ‏ 
وعند الحافة الصاعدة تنتقل حالة المدخل 8 إلى الغمرج © ؛ وبالتالى تصبح حالة ارج © 
منخفضة » وتبدأ عملية العد مرة أخرى فعند وصول النبضة الأولى للعداد )1 تصبح حالة 
الخرج 0 عالية » وبالتالى تصبح حالة خرج البوابة 8 عالية » وخرج البوابة "7 عالياء فيضىء 
كل من ملآ , م6 » وعند وصول النبضة الثانية تصبح حالة المخرج 0 مرتفعة , وبالتالى يصبح 
خرج القلاب ,557 عالياً » ( تشغيل غير متزامن) » وتباعاً يصبح خرج البوابة 531 عاليا » ويضئ 
الثنائى المشع م6 للسماح بمرور المشاة » وفى نفس الوقت فإن خرج البوابة 8 يصبح مماثلاً لخرج 
المذبذب اللامستقر الثانى المؤلف من المؤقت الثانئ للدائرة المتكاملة 556 والذى تردده يساوى: 


| 10144 - 37 


(ي28 + ب8) ب 


انيقا 


وعند دخول هذه النبضات للمدخل 4 للمذبذب ا كلجر الدائر ةّ 
المتكاملة 017 4 يصبح تردد الخرج مسأؤرا': 
2 490 -- 5 
والشكل ١ - ١١(‏ ) يبين شكل النبضات الداخلة والخارجة من المذبذب اللامستقر ب10 . 


الشكل ١١(‏ 0( 
صوت صفارة مرتفعة من السماعة 51016 » وعند وصول النبضة الثامنة لمدخل العداد ]1 
تصبح حالة ارج 07 للعداد عالية , وبالتالى تصل إشارة عالية لمدخل التحرير (18) للقلااب 
البوابة 4 ممائلاً لنيضات الساعة الخارجة من المذبذب الثانى للمتكاملة 10 » والذى ترددها 3 
كآ] » وتنتقل هذه النبضات لمدخل البوابة 63 فتنتقل كما هى لخرج البوابة 11 ليضيئ الثنائى 
المشع ر3) لمدة 5 بضوء متقطع . وكذلك تنتقل هذه النبضات للمدخل 2 للبوابة 6)0: فتنتقل 
هذه النبضات مخرج البوابة ل[ » ويضئ الثنائى المشع ملآ هو الآخر بضوء متقطع لمدة 75 . 
وعند وصول النبضة التاسعة لمدخل نبضات العداد 1005 تصبح حالة ارج و © للقلاب ولو 


يتحرر العداد وتعود الإشارة الضوئية للحالة الطبيعية ؛ أى يضئ كل من 30) كد ١‏ 


517/ 


والجدير بالذكر أنه يمكن استبدال الترانزستورات والثنائيات المشعة والمقاومات م,غ1 - م1 - 
بستة ريلاهات إستكاتيكية كالمبينة بالشكل 1١١١‏ -9). 


)5- ١١( الشكل‎ 


ل 


الباب الثانى عشر 
اغغركات الخطوية 


5161711 ١5 


المخركات الخحطوية 110605 "تعمرءع)5 

: مقدمة‎ - ١ ١5 

المحرك الخطوى يتم التحكم فيه بواسطة إشارات رقمية » ويدور هذا المحرك حركة زاوية فى 
اتجاه عقارب الساعة » أو عكس عقارب الساعة عند وصول نبضات كهربية إلى ملفاته بتتابع 

وتستخدم المحركات الخطوية فى التحكم فى الروبتات 1805615 » والمعدات العسكرية » 
وطاولات الفرائز والمقاشط » وطاولات التقسيم المستخدمة فى ورش الإنتاج » والآت الطباعة 
المستخدمة مع أجهزة الكومبيوتر .... إلخ . 

وتمتاز المحركات الخطوية بأنها يمكن أن تعمل بدقة عالية بدون الحاجة إلى التغذية المرتجعة 
00301عع7 للموضع كما هو الحال فى باقى المحركات المعروفة . 

والشكل (؟١١‏ - )١‏ يبين طاولة تمحرك فى اتجاهين ( محور ‏ ومحور ل[ ) تستخدم 
محركين خطويين » والجدير بالذكر أن أكبر عدد للخطوات 91605 التى يمكن الحصول عليها ‏ 
من المخركات الخطوية هو : 200 خطوة فى اللفة الواحدة » ولا يمكن زيادة عدد الخطوات عن 
هذه القيمة لوجود قيود ميكانيكية تمنع هذا » ولكن أمكن التغلب على ذلك الكترونيا وذلك 
بالتشغيل بخطوات كاملة » وبانصاف خطوات » وبأجزاء متناهية الصغر من الخطوة . 

ويمكن تقسيم المحركات الخطوية حسب نوع العضو الدوار إلى : 

. 732312016 محركات بعضو دوار له همانعة مغناطيسية متغيرة (1/15) ع6 2مقاننااع؟1‎ - ١ 

؟ - محركات لها عضو دوار بمغناطيس دائم (81/1) )10238126 26510282611 . 

ويمكن تقسيم امحركات الخطوية حسب عدد الآوجه إلى : 

- محركات خطوية بوجهين . 

- محركات خطوية بغلاثة أوجه . 

- محركات خطوية بأربعة أوجه . 


وتتوفر المحركات الخطوية بقدرات أقل من 11677 وبسرعات لا تزيد عن 28214 3000 . 


١ 


)١- ١؟( الشكل‎ ٠ 

5 - تركيب ونظرية عمل المحركات الحطوية +771 ذات الأربعة أوجه : 

الشكل (؟١١-‏ 7) يبين تركيب ونظرية عمل محرك خطوى نوع 718 بأربعة أوجه 
4-5 والعضو الغابت له 
ثمانية أقطاب بارزة فى حين أن 
العضو الدوار له ثمانية أسنان 
بارزة . فكل قطبين متقابلين من 
أقطاب العضو الثابت تمثل 
وجهاء ويوصلان معأ بحيث 
يكون أحد القطبين شمالياً 73 
تخرج منه خطوط الفيض 
الفناطيكين والاحين ونيا 8 
تدخل إليه خطوط الفيض 
المغناطيسى . 

فعند وصول تيار كهربى للوجه لف يتدفق الفيض المغناطيسى من القطب الشمالى 
( العلوى ) إلى القطب الجنوبى ( السفلى ) من خلال أقصر طريق ممكن ماراً بالعضو الدوار . 

وني مزال هرو اقشبدر مي كن تنكول الع ليمش رقمب له مضيو الوا عات 
يكون أقرب زوج من أسنان العضو الدوار فى مقابلة الوجه 3.4 كما بالشكل (1) ؛ وعند 


انقطاع التيار الكهربى عن الوجه كك » ووصوله للوجه 818 يدور العضو الدوار بحيث يكون 


درون 


أقرب زوج من أسنان العضو الدوار فى مقابلة الوجه 88 ع وهكذا . والشكل(؟١١-5).‏ 
يبين طريقة الحصول على دوران مستمر فى اتجاه عقارب الساعة وعكس اتجاه عقارب الساعة 
حرك خطوى باربعة أقطاب نوع 15/آ . 

فالشكل (أ) يبين تتابع وصول الإشارات الرقمية للأوجه (121 ,000 ,8183 ,فلك للدوران 
فى اتجاه عقارب الساعة فى حين أن الشكل ( ب ) يبين تتابع وصول الإشارات الرقمية للأوجه 
الأربعة للدور ان عكس اتجاه عقارب الساعة ؛ علماً بأن تنابع وصول الإشارات الرقمية تتكرر 
طوال فترة تشغيل المحرك الخنطوى . 

وتع:دمد قيمة زاوية الخطوة الواحدة على عدد الأوجه وعدد أسنان العضو الدوار » وهذا 


سيتضح من المعادلة التالية : 


-360 ل 
1 ع ا - © 


زاوية الخطوة © . 
عدد الأوجهأوالاقطاب ١‏ 2 . 
عدد أسنان العضو الدوار ‏ 12 . 
أى أن زاوية الخطوة للمحرك النطوى 715 المبين بالشكل ١١7١‏ 7) تساوى : 


360 10 
5- 46 5 


وكذلك فإن عدد الخطوات فى اللفة الكاملة يساوى 25 أى يساوى : 24 فى هذه الحالة . 


57 


فى اتجاه عقارب الساعة 


“و7 اثهوم 5ه ( 30 15 


عكس اتجاه عقارب الساعة 
الشكل (؟١١‏ - ") 
5" - تركيب ونظرية عمل الحركات الحطوية 236 ذات الوجهين : 
الشكل (؟١١‏ - 4 ) يعرض طريقة تشغيل الخطوة الكاملة محرك خطوى له عضو دوار 
بمغناطيس دائم وبوجهين .» حيث يحتوى على أربعة أقطاب ملفوفة فى العضو الغابت » 
ويوصل كل ملفين معاً ليشكلاً وجهاً ‏ وعدد أسنان العضو الدوار 10 وبالتالى فإن زاوية 


008 - 360 360 د 
كع ماري 26 ل 9 


21 


5 


07-00 


مه 
لك 


ب 


يك 


ا 


«2 


- ل ربب 
د جل 


ثلاث خطوات كاملة 


الشكل ١7(‏ - 5) 
والجدول (؟١‏ - )١‏ يبين تتابع التشغيل للدوران فى اتجاه عقارب الساعة 0777© بخطوات 


كاملة 51672 1011 . 


نرضنا 


)١- 1١1( الجدول‎ 


امسا لحن 100 الس 


حيث إن 

تيار الوجه لكر 1 
تيار الوجه 18 5 
أقصى تيار للمحرك 12187 


ديك سمع كرو قار كزريى مرصت ف اذلف كيه ايكون اتجاه مرور التيار من إلى 
لك وتكون قيمة هذا التيار مساوية التيار الأقصى للمحرك » فيصبح القطب العلوى جنوبى 5 
والقطب السفلى شمالى 21 فيتحرك العضو الدوار بحيث يكون القطب الجنوبى للعضو الثابت 
فى مواجهة أقرب الأقطاب الشمالية للعضو الدوار » وبالمثل يصبح القطب الشمالى للعضو 
الثابت فى مواجهة أقرب الأقطاب الجنوبية للعضو الدوار» ويسمى هذا بوضع البدء » وعند 
وصول تيار موجب للملف" 818 قيمته تساوى التيار الاقصى للمحرك :1838 يدور امحرك بزاوية 
0 فى اتجاه عقارب الساعة » وعند وصول تيار سالب للملف لل أى يكون مرور التيار من 
8 إلى بحيث يكون هذا التيار مساويا التيار الأقصى 11137 للمحرك» يتحرك الخحرك زاوية 
ثانية » لتصبح زاوية الدوران الكلية من الوضع الابتدائى 367 وعند وصول تيار سالب للملف 
8 يساوى التيار الأقصى 15087 يدور ا محرك خطوة ثالثة فى اتجاه عقارب الساعة . وتكون 
واوية الدوران الكلية "54 من الوضع الابتدائى ويمكن استمرار دوران امحرك فى اتجاه عقارب 
الساعة بتكرار هذه الخطوات الأربع . 

يمكن تشغيل المحرك الخطوى 284 ذو الوجهين الذى استعرضناه فى الشكل (؟١1-‏ 4 ) 
تشغيلاً نصف خطوى 5160 11816 بتحقيق تتابع وصول تيار الوجه 8 ,لل كما هو مبين 
بالجدول (١١1-؟).‏ ظ 


امردق 


)١- ١١( الجدول‎ 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


7 - تركيب ونظرية عمل امخركات الحطوية 27/5 ذات الأربعة أوجه : 


يكون كل ملف من الملفات الأربعة مستقلا 
هف |3 21 11 م 2|3١1‏ أو . 


بذاته . ويكون المحرك الخنطوى 21/1 ذو الأربعة 1 . 
القة يكنات أظراق أوتكة الدراف كمنا افو الشكل 2 
مبين بالشكل 1١1١‏ ه) . 

ففى الشكل (1) أربعة ملفات مستقلة؛ وفى الشكل ( ب ) أربعة ملفات كل ملفين لهما 
نقطة مشتركة .ء وهذا النوع يمكن استخدامه كمحرك بوجهين بدون استخدام نقطة 
المنتتصف, وكمحرك بأربعة أوجه باستخدام نقطة المنتصف . 

أما الشكل ( 5-117 ) فيبين طريقة التحكم فى تشغيل محرك بأربعة أوجه وله ستة 


أطراف توصيل باستخدام أربعة ترانزستورات ,0 - ,0 . 


يفن 


/ا+ 


1م 


01 


الشكل )5-١17(‏ 
والجدول ١١‏ - ”7 ) يبين تتابع تشغيل الترانزستورات للدوران بخطوات كاملة . 


الجدول ١١(‏ -؟) 


فيدور انمحرك فى عكس اتجاه عقارب الساعة 0009/7) عند اتباع التتابع التالى : 3 ثم 2 ثم 1 
ثم 0 ثم 3 ثم2 » وهكذا . ويمكن استمرار الدوران فى اتجاه عقارب الساعة باتباع التتابع 
التالى : 0 ثم 1 ثم 2 ثم 3 ثم 0 وهكذا . 

والجدول (؟١١‏ - 4 ) يبين تتابع تشغيل الترانزستورات لتشغيل المحرك تشغيلا نصف 
خطوى. 

فيدور المحرك فى عكس اتجاه عقارب الساعة 0)077[7) باتباع التتابع التالى : 
7م م5 ثم4 ثم 3 ثم2 ثم 1 ثم0ثم7. وهكذا . فى حين يدور المحرك فى اتجاه 
عقارب الساعة /لا0 باتباع التتابع التالى : 0 ثم 1 ثم 2 ثم 3 ثم4 ثم 5 ثم6ثم7 ثم0, 
وهكذا . 
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)5 - ١١( الجدول‎ 


رقم الخطوة 


ملاس مهن 


نا بد طه اتشي 


سم شم لم و © 2 © © 


5 © -المصطلحات الفنية الى.تخدمة مع المخركات الحطوية : 
فيما يلى أهم متغيرات المحركات الخطوية : 
١‏ -استجابة الخطوة 1565001156 5]672 , وهو الزمن المار من لحظة وصول إثهارة التشغيل 
إلى لحظة دوران المحرك » وتقاس عادة بالملى ثانية . 
؟ - المعدل الخطوى 16266 516221118 وهو أقصىئ عدد من الخطوات التى يعملها الحرك فى 
الثانية . 
* - زاوية الخنطوة 32816 506 وهى الزاوية التى يعملها المحرك فى الخطوة الواحدة » 
حسابها من المعادلة التالية :2 
300 
21 جه ع م © 
م2 
حيث إن : 
عدد أسنان العضو الدوار 8 . 


امدق 


4 - سرعة العضو الدوار 
5 
سيد اا 


عدد اللفات فى الدقيقة ‏ 1[. 


عدد الخطوات فى الثانية 5 / 5 . 
ش 1 نع العضو الدوا 
زمن الاستقرار وضع العضو الدوار 
ظ ' 
١ [‏ 
ا ١‏ 
١‏ 1 58 
ات ع ته الوضع الثغانى 
١‏ 
أ 
١‏ 
١‏ 
١‏ 
الزمن ١‏ 
الوضع الأول 


)7- ١17( الشكل‎ 


والجدير بالذكر أنه يمكن زيادة سرعة امحرك الخطوى بزيادة تردد نبضات التشغيل » ولكن 
هذه الزيادة قد تؤدى لحدوث تجاوز 02016151004 كما هو مبين بالشكل ( 7-1١١‏ ) . 

فعند الزمن 10 يكون المحرك فى الوضع الأول » وعند الزمن ,4 تصل نبضة لملف العضو 
الثابت المناسب لعمل خطوة للوضع الثانى 2 . 

واجدير بالذكر أن ا محرك لن يصل إلى الوضع الثانى لحظياً » ولكن يصل للوضع الثانى يعد 
انتهاء زمن الاستقرار » فخلال هذا الزمن يحدث تذبذب للمحرك حول الموضع الثانى . 

ففى بعض التطبيقات يكون من الضرورى تقليل زمن الاستقرار » وهناك عدة طرق لخمد 
حركة العضو الدوار للمحركات الخطوية أهمها : الخمد بالمكثف 03322 02226111976 حيث 
يوصل مكثف بالتوازى مع الملفات كما هو مبين بالشكل ١17(‏ -8) . 


0 


الشكل ١1١(‏ -8) 
17 ”> - حالات تشغيل المحركات الحطوية 62202م0 04 740065 : 

هناك عدة حالات مختلفة لتشغيل المحركات الخطوية وهى كما يلى : 

١‏ - حالة التحرير 181006 186561 » فعندما ينقطع التيار الكهربى عن ملفات العضو الثابت 
للمحرك الخطوى نوع 284 يظل العضو الدوار فى مكانه نتيجة للتفاعل بين المجال 
المغناطيسى الدائم للعضو الدوار » وملفات العضو الثابت وهذه الخاصية جيدة عند 
الحاجة لمعرفة الوضع الأخير عند انقطاع التيار الكهربى . 

؟ - حالة التوقف بفرملة 384006 51811 . وتحدث عندما تصل إشارة لملفات العضو الغابت 
للمحرك الخطوى نوع 204 أو 412 , ولا يحدث دوران . ُ 

"' - حالة الحركة فى الاتجاهين 24006 81016614100231 , فعادة تعمل المحركات الخنطوية 
بأقصى سرعة للمحرك فى الا تجاهين بدون فقد للخطوة . ظ 

- حالة الإمالة 516/108 »؛ وهى حالة الدوران المستمر للمحرك الخطوى فى اتجاه واحد . 

والشكل (١؟١‏ - 9 ) يبين العلاقة بين عدد الخطوات فى الثانية » وعزم المحرك النطوى نوع 

4 .؛ ويلاحظ أنه كلما ازدادت عدد الخطوات فى الثانية قل العزم والعكس بالعكس . 


حون 


6 عدد الخطوات فى الثانية 


العزمر | 7 


رض 7 
أقصى عزل أقصى عزم دوران 
فرملة 
الشكل ١١(‏ -1) 
75ح بميزات وعيوب المحركات الخطوية : 
أولا : ثميزات الحركات الخطوية : 
١‏ - لا تحتاج لتغذية مرتجعة عاعة16600 . 
؟ - يمكن عمل تغذية مرتجعة تناظرية أو رقمية عند الحاجة للتحكم فى الوضع أو السرعة 
أو الاثنينمعا .. 
- الخطل) الحادث فى كل خطوة لا يتراكم . 
؛ - عند وصول امرك الخطوى للموضع المطلوب واختفاء إشارات التشغيل يتوقف امحرك 
فى الحال » وإذا كان هناك عزم قصور ذاتى كبير للحمل » فلا يحتاج لعمل خمد 


للاهتزازات . 
هيوجد مدى واسع لزوايا الخطوات المتاحة للمحركات الخطوية لمعظم الشركات المصنعة 
مثل : 07 47 1551 186 


5 - السرعات المنخفضة ممكنة بدون الحاجة لصندوق تروس فمثلا : يواجد محركات 
خطوية إذا تم تشغيلها بنبضات ترددها 117 500 تدور بسرعة 1214 150 . 

٠‏ - المحركات الخطوية تعمل بالإشارات الرقمية » لذلك يمكن التحكم فيها مباشرة بأجهزة 
الكومبيوتر . 


م - لها تيار بدء صغير » وعزم قصور ذاتى صغير ... 


نفرضس 


- يمكن تشغيل مجموعة من المحركات الخطوية من مصدر واحد مع المحافظة على التزامن 
ثانيآ : عيوب الحركات الخحطوية : 
١‏ - كفاءته منخفضة فمعظم الطاقة الداخلة تتحول لحرارة . 
؟ - يجب دراسة الأحمال بعناية للحصول على الأداء الخطوى الأمثل » كما أن مصدر 
النبضات والحاكم يجب أن يتوافق مع امحرك والحمل . 
” - عند وصول إشارة تشغيل للمحركات غفلش أثناء حدوث اهتزاز حول الموضع السابق 
فإن ذلك قد يؤدى لتحرك امحرك فى أحد الاتجاهين بدون تحكم وتسمى هذه الظاهرة 
بالرنين 15650181266 . 
7 - الدوائر المتكاملة المستخدمة في تشغيل المحركات الحطوية : 
يوجد العديد من الدوائر المتكاملة المستخدمة فى تشغيل المحركات الخنطوية الثنائية والرباعية 
الأوجه بخطوات كاملة «5]67 1"011 » وبأنصاف خطوات 8668 11215 وبأجزاء متناهية الصغر من 
الخطوة «5]6 801010 . 
على سبيل المثال الدوائر المتكاملة التالية : 
110011-38 ,37704 .آ28 ,3771 آ28 ,1027 هذذ ,1298 ,129315 . 
وسنكتفى فى هذا الكتاب بإلقاء الضوء على الدائرة المتكاملة 1027 .54/4 وهى تستخدم 
لتشغيل المحركات الخطوية 21/1 الرباعية الأوجه بخطوات كاملة؛ وتغذى هذه الدائرة المتكاملة 
من مصدر جهد 7710.0 18 : 9.5 » وهى تغذى المحركات الخطوية بتيار يصل إلى 3144 500. 
والشكل (١؟١‏ - ٠١‏ ) يعرض المسقط الأفقى لهذه الدائرة المتكاملة. 


نفضضس 


تزامية! اانا 0ع (160[ 15 | 2 إلى رنامه رعوعم 
مراع 17106ق هم زر6 1/6 د أنص)1نمداعممم 
باسصراة 70/6زومه (13[07©2 | | 4 ألكام) موكؤالوعم اأملردع داع 
لما | 5 أبععنة ممه 
4 آنا15نا0 (04[ 111 |؟ إننه؟ ارامتنه 
عليالل ]عه 
3 تنام ؟ناه (63[ 9 | |8 ]ه26 7نصآناه 


التعريف بالأرجل : 
1/10 
2 
3 


5,12 
6,5,1 
13 
14 


15 


)٠١ - ١7( الشكل‎ 


رجل إعادة المحرك للوضع الابتدائى ( فعالة عند الحالة المنخفضة ) . 
رجل حالة التشغيل فعندما تكون عند الحالة العالية يدور الغحرك فى 
عكس اتجاه عقارب الساعة » والعكس بالعكس . 


هو جهد المصدر ء 1 تيار امحرك . 
أرضى . 
مخارج الدائرة المتكاملة وتوصل بملفات امحرك . 
يوصل مباشرة بجهد المصدر الموجب . 
يوصل بجهد المصدر الموجب من خلال مقاومة 52 100 وبالأرضى من 
خلال مكثف 21 100 . 


يوصل بمصدر نيضات الساعة . 
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والجدول (؟١‏ - 5 1ء ب) يبين حالة الأرجل (11 ,9 ,8 ,6) لندائرة المتكاملة شرخر5 
7 عند وصول نبضات ساعة مربعة للرجل 15 . 


الجدول (؟١‏ -0) 


دوران عكس اتجحاه عقارب الساعة (/6©537©) دوران فى اتجاه عقارب الساعة (23759) 


)١١- ١؟( الشكل‎ 


ه؟؟ 


4 - الدوائر العملية لتشغيل المحركات المحطوية : 


الدائرة رقم 1 : 

الشكل (١١5-1؟١١)يبين‏ 
دائرة القدرة محرك خطوى أربعة ٠‏ 
أوجه نوع طلا . 


(2 نيبي)"”-1١17١(لودججلاو‎ 


النبضات اللازمة لتشغيل هذا 
امحرك جهة عقارب الساعة 00/7 الشكل ١١(‏ -؟7١)‏ 
عند تحقيق التتابع التالى 1 ثم 2 ثم 3 ثم 4 . 
ويدور فى عكس اتجاه عقارب الساعة عند تحقق التتابع التالى 4 ثم 3 ثم 2 » ثم 1 وهكذا 


)١- ١١( الجدول‎ 


والشكل(١١١8-1١)‏ 1 لطم ل]م لدهم 
المطلوبة لتشغيل هذا 

لعناة لها الها لاه 
اللخرك . 
1 و ا اك ب ا ل 


)١- ١7( الشكل‎ 


حرضن 


أما الشكل ١4 - ١7‏ ) فيبين دائرة التحكم الرقمية المستخدمة فى تشغيل هذا ا محرك » . 

فعند وضع المفتاح 5 على وضع /07) يدور انحرك فى اتجاه عقارب الساعة » وعند وضع المفتاح 
ر5 على وضع 0097) يدور المحرك فى عكس اتجاه عقارب الساعة » ويمكن التحكم فى سرعة 
امحرك بالتتحكم فى تردد النبضات الخارجة من المذبذب اللامستقر المؤلف من المؤقت (1)00) 
5, ولهذا المذبذب ثلاثة آماد 153233868 للترددات . 

المدى الأول : (512 68 : 5) » وذلك عند الوضع (1) للمفتاح 5 » ويتم ذلك بتغيير قيمة 
المقاومة ,2 . 

المدى الثانى : (بملآ1 680 : 50) 2 وذلك عند الوضع (2) للمفتاح و3 ؛ ويتم ذلك بتغيير 
قيمة المقاومة |12 . 


المدى الغالث : (112 6800 : 500) » وذلك عند الوضع (3) للمفتاح و5 » ويتم ذلك 


مك ,ىآ مقاومات كربونية 2ك >11 . 
ب شار و2710 : 
١ 8‏ مقاومة كربونية 2 ع1 4.7 . 
025 مقاومة متغيرة © 1001 . 
0202260 مكثف كيميائى كلم 1.5 وجهده 109 . 
©2226 مكثف كيميائى كظ 150 وجهده 1017 . 
26 مكثف كيميائى أ 15 وجهده 101 . 

٠ . 555 مؤقت‎ 16 

10 2210 دئرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات (7]4711 طراز 7400 518 . 
10 2 دائرة متكاملة تحتوى على ستة عواكس طراز 7404 5134 . 
22010 دائرة متكاملة تحتوى على قلابين 116 طراز 7473 578 . 
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(رو- اى) صصص 


الدائرة رقم 2 : 
الشكل (؟١١‏ - ١5‏ ) يعرض دائرة تحكم رقمية فى تشغيل محرك خطوى أربعة أوجه نوع 
» وله تيار تأث تشغيا يصل إلى كن 300 5 


الشكل )١6- ١7(‏ 
عناصر الدائرة : 

5 لقاو كزيونية 217160 

مآ مقاومة كربونية 52 ع[ 4.7 . 
مكل رئكا , وكا مقاومات كربونية 52 >1 10 . 
يآ مقاومة كربونية 52 >[ 440 . 

ك1 مقاومة كربونية 52 100 . 

وآ مقاومة كربونية 62 120 . 

1 مقاومة متغيرة 52 ع[ 100 . 


5 


©0226 مكثف سيراميك كل 1.5 . 
©2226 مكثف سيراميك 84 150 . 
و0260 مكثف سيراميك 84 15 . 
6 مكثف سيراميك 245 10 . 
©0026 مكثف سيراميك 4 100 . 
210 مؤقت زمنى طراز 555 . 
210 دائرة متكاملة لمشغل محرك خطوى طراز 1027 54/4 . 
25,52 مفتاح قطب واحد سكتين . 
5 مفتاح قطب واحد بثلاث سكك . 
ر288 , 858 2 ضاغط بريشة مفتوحة . 
نظرية العشغيل : 
يمكن تشغيل امحرك إما تشغيلاً مستمراً » أو تشغيلاً خطوياً بواسطة المفتاح ,5 » فعند 
وضع المفتاح ,5 على وضع 5 فإنه يمكن تشغيل المحرك تشغيلاً خطوياً » فعند الضغط على 
الضاغط ‏ 218 تصل نبضة تشغيل لمدخل العد (15) للدائرة المتكاملة ي'10 . فيتحرك المحرك 
خطوة جهة عقارب الساعة إذا كان المفتاح و5 على الوضع 0777© , وعكس عقارب الساعة 
إذاكان المفتاح | 5 على الوضع 0007© . 
ويمكن تشغيل احرك ليدور دوراناً مستمراً » وذلك بوضع المفتاح |8 على وضع © » ويدور 
امحرك جهة عقارب الساعة إذا كان المفتاح 8 على الوضع 077) . وعكس عقارب الساعة إذا 
كان المفتاح ن5 على الوضع 0007/7) , ويمكن التحكم فى سرعة المحرك بالتحكم فى 
تردد النبضات الخارجة من المذبذب اللامستقر المؤلف من الدائرة المتكاملة ,10 
( المؤقت 555).» ولهذا المذبذب ثلاثة آماد 1583868 للترددات وهى كما يلى : 
المدى الأول : (512 68 : 5) » وذلك عند وضع 5 على وضع 1 » ويمكن التحكم فى 
قيمة التردد الخارج بواسطة المقاومة المتغيرة 1237 


ان 


المدى الثانى : (11 680 : 50) , وذلك عند وضع +8 على الوضع 2 ؛ ويمكن التحكم. 
المدى الغالث : (712 6800 : 500) , وذلك عند وضع و35 على الوضع 3 : ويمكن 
فإذا كانت زاوية الخطوة للمحرك الخطوى ”7.5 مثلاً . فإن عدد الخطوات فى اللفة الكاملة 
تساوى : 498 260 » ويمكن الحصول على سرعة المحرك من المعادلة التالية : 
ا 


حيث إن : 
5/* عدد الخطوات فى الثانية » وهى تكافئ تردد المذبذب . 
وفى المدى الثانى فإن سرعة الحرك تتراوح ما بين (21/1؟1 850 : 60) . 


وفى المدى الثالث فإن سرعة احرك تتراوح ما بين (/121 8500 : 6000) . 


الدائرة رقم 3 : 
الشكل ١15 - ١7(‏ ) يعرض دائرة تحكم فى سرعة محرك خطوى يسحب تياراً يساوى 
54 وله أربعة أوجه بثمانية أطراف منفصلة . 
عناصر الدائرة : 
1 مقاومة كربونية 52 100 . 
م1 مقاومة كربونية 52 680 . 
218 مقاومة كربونية 52 470 . 
,201 مقاومة كربونية 52 56 وقدرتها 3187 . 


ب2 ,م8 ,م212 مقاومات كربونية 2© ع1 2.7 . 


اميق 


1-2 2 مقاومات كربونية 62 101 . 
14 مقاومات كربونية 52 ع[ 1 . 
0 مكثف سيراميك 25 100 . 
0 ,12 ثنائيات سليكونية طراز 4001 111 . 
200 ترانزستور 2305 طراز 2955 363155 . 
ي© - و ©2226 ترانزستورات 71811 طراز 3904 211 . 
,2100 دائرة متكاملة تحتوى على ستة عواكس طراز 7404 . 
160 دئرة متكاملة طراز 1027 شلشٌ5 . 


)١5- ١١( الشكل‎ 


عند انتقال حالة مدخل البوابة 4 من منخفض إلى عال يتحرك المحرك خطوة جهة امجاه 
عقارب الساعة إذا كانت حالة مد خل البوابة 8 عالية » ويدور المحرك فى اتجاه عكس عقارب 


الساعة » إذا كانت حالة مدخل البوابة 8 منخفضة . 
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وعند وصول نبضة عالية لمدخل البوابة ') يعود امحرك للوضع الابتدائى » والجدير بالذكر أن - 
طريقة توصيل الأوجه الاخرى للمحرك لا تختلف عن طريقة توصيل الوجه المبين بالشكل 
0" 

والشكل ١؟١‏ - ١17‏ ) يبين طريقة توصيل الدائرة المتكاملة 1027 54/4 مع محرك خطوى 


)١7- 1١1( الشكل‎ 


بآ مقاومة كربونية 52 100 . 
07 مقاومة كربونية 52 680 . 
يآ يآ مقاومة كربونية 52 >1[ . 
ك1 مقاومة كربونية 52 56 وقدرتها 3397 . 
مآ مقاومة كربونية 4ك 470 . 


رط , 0238 ثنائيات سليكونية طراز 4001 121 . 


ودين 


20 ترانزستور 148 طراز 3906 70 2 . 
و0 ترانزستور 8103[ طراز 3055 14 2 . 
100 دائرة متكاملة 1027 شرلذلة . 

زلف تخطوق تحمل عد يديد 12197 + ويتعب تيار 4 5 

والجدير بالذكر أن طريقة توصيل باقى أوجه المحرك لا تختلف عن طريقة توصيل الوجه 


الأول . 
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الباب الثالث عشر 


فحص وإصلاح أعطال الدوائر الرقمية 


لكان 


فحص وإصلاح أعطال الدوائر الرقمية 
١‏ - أجهزة اختبار الدوائر الرقمية : 


يوجد عدة أجهزة تستخدم فى اختبار الدوائر الرقمية مثل : 
١‏ - جهاز التحليل المنطقى 4282183267 أ1أعمر1 : 
ولهذا الجهاز شاشة عرض تشبه شاشة العرض مجهاز الاوسليسكوب » ويحتوى هذا الجهاز 
على عدد من لهات 60665 ء حيث توصل كل منها مع نقطة فى الدائرة الرقمية » وتعوفر 
أجهزة تحليل منطقية قادرة على عرض حالة 16 دخلاً فى آن واحد » والجدير بالذكر أن أجهزة 
التحليل المنطقية تتميز بإمكانية الاحتفاظ بالبيانات فى ذاكرتها » وهى تستخدم عادة 
لاكتشاف مشاكل التوقيت » والتى سوف نتناولها فيما بعد ؛ ولا يمكن استخدام أجهزة 
التحليل المنطقية فى عرض شكل موجه جهد تناظرية كالأوسليسكوب ؛ لانها تتعامل مع 
جهود المداخل إما جهد منخفض (0) أو جهد عالٍ (1) 1 
" - ابجس المنطقى 1056م أذه1,.0 : 
وهو جهاز صغير يحمل باليد قادر على تحديد المستوى المنطقى لأى نقطة فى الدائرة 
الرقمية ( منخفض - عال - نبضات ). والشكل ١7‏ - تعرس دوز لادان الو ا 
المنطقية » ويلاحظ أنه يحتوى على ثنائيين مشعين : 
الأول : أحمر 28158 , والآخر : أخضر 318131313) ويزود المجس بماسكين يثبتان مع موجب 
وسالب الدائرة اختبرة . 


يدس 


الشكل )١ - ١*(‏ 
" - النابض المنطقى 156نام عأه0ط : 
ويطلق عليه أحياناً حاقن النبضات 2100156 » حيث يستخدم فى حقن نبضات مربعة عند 


مداخل البوابات المنطقية والعدادات والمسجلات ؛ من أجل الفحص والاختبار » ويتشابه 
النابض المنطقى والمجس المنطقى فى الشكل لحد كبير . 
4 - كاشف مسار التيار 3©ع©08 213176186) : 

ويستخدم هذا الجهاز فى تتبع مسار التيار المتدفق فى المسارات اغختلفة فى اللوحات 
المطبوعة 110114 8113064 » ونظرية عمل هذا الجهاز تعتمد على الإحساس بالمجال المغناطيس 
الناشئع بسبب مرور التيار الكهربى » وتوجد أنواع من كاشفات مسار التيار قادرة على كشف 
التيارات التى تتراوح شدتها من نانو أمبير حتى ١‏ أمبير . ويزود كاشف مسار التيار بثناثى 
مشع (151مآ يضىء عند ولام تدرف الكاقق لسار حمل ثناراً هربا : 

والجدير بالذكر أن كاشف مسار التيار يكون مزوداً بوسيلة لضبط حساسية الجهاز » علمأ 


بأن كاشف التيار يشبه الحد كبير النابض المنطقى . 
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نظرية التشغيل : 


مقاومة كربونية 52 1016 . 
مقاومة كربونية 42 82[6 . 
مقاومة كربونية 52 3.91 . 
مقاومات كربونية 42 331 . 
مقاومات كربونية 52 ع[1 . 
مقاومة كربونية 52 1016 . 
مقاومة كربونية 52 101 . 
مقاومة متغيرة 5 /1 1 . 
مكثف كيميائى لم1 وجهده 1697 . 
مكثف كيميائى 84 10 وجهده 1697 . 
مكثف كيميائى كل 10 وجهده /ا16 . 
ثنائى سليكونى طراز 1814148 . 
ترانزستورات 71511 طراز 109 86 أو 108 ع8 أو 86107 . 
مؤقت 555 . 
دائرة متكاملة تحتوى على مسجلى إزاحة طراز 4015 010 . 
دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات 71481110 طراز 4011 2© . 


عند وصول التيار الكهربى لهذه الدائرة تكون حالة خرج بوابة 2601 المؤلفة من البوابات 
0 ,0) ,8 ,لل عالية » وذلك نتيجة لوجود العناصر التالية ج12 , و , 19 . م101 حيث يشحن 
المكثف 09) ». وبالتالى تكون حالة المدخل 5 للبوابة 8 عالية » فى حين أن حالة المدخل 9 
للبوانة مكروص مكنا 


وعند ملامسة طرف المجس المنطقى لنقطة تحمل موجات مربعة فإن كلا الثنائيين الأخمر 


والجدير بالذكر أن هذا انجس له ماسكان يوصلان بالجهد الموجب 57+ وأرضى 07 الدائرة 
امختبرة . 

الدائرة رقم 2 : 

الشكل ١79‏ - ”7 ) يعرض دائرة مجس منطقى تستخادم عند الحاجة للتحديد الدقيق 
للحالة المنطقية ويستخدم لفحص دوائر 111 . 


)" - ١( الشكل‎ 


عوم؟ 


ب8 ,8 , ,2218 مقاومات كربونية 2© 120 . 
مك1 مقاومة كربونية 52 >[ 1.8 . 
15 مقاومات كربونية 52 >1 27 . 

15 مقاومة كربونية 52 >1 10 . 
© ,©2026 مكثفات كيميائية كلم 6 وجهدها 2517 . 

0 ثنائيات مشعة عالية القدرة . 

© > ترانزستور 70813 طراز 3904 21 2 . 
10 دائرة متكاملة تحتوى على مذبذبين آحادى الاستقرار طراز 74123 . 
والمجدول المرفق يبين كيفية تحديد المستوى المنطقى » ونوع الانتقال من منخفض لعال أو من 

عال لمنخفض أو نبضات مستمرة كبيرة (5 0.5) أو نبضات قصيرة جداً . 


الدائرة رقم 3 : 
الشكل ١١١‏ - 4 ) يعرض دائرة مجس منطقى مزود بوسيلة عرض سمعية وضوئية 


كه" 


عا -؟-9 


6-0 


(و-داي) معسص 


عناصر الدائرة : 
08 مقاومة كربونية 92 4/4 3.3 . 
1 مقاومة كربونية 52 2.71 
غ8 مقاومة كربونية 54 ع[ 6.8 . 
,غ1 مقاومة كربونية 52 39 . 
1 مقاومة كربونية 42 330 . 
14 مقاومة كربونية 54 ك1 1 . 


و) ,260 مكثفات كيميائية كلإ 0.047 وجهدها ل16 . 
© , 2609 مكثفات كيميائية كل( 0.01 وجهدها 167 . 
10 دائرة متكاملة توي لي ارنة بوابات 114111 طراز 11 74132 74 5 . 
160 دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات 2016 طراز 7486 17 5 . 
و10 2 مؤقت زمنى مزدوج 556 . 
10 ثنائى مشع قياس . 
5216 سماعة. 
نظرية العشغيل : 


عند ملامسة طرف المجس المنطقى 25066 لنقطة لها حالة منطقية عالية يضىء الثنائى المشع 
1 » فى حين أنه عند ملامسة طرف المجس المنطقى لنقطة لها حالة منطقية منخفضة ينطفىء 
الثنائى المشع 19 » وعند ملامسة طرف المجس المنطقى لنقطة لها حالة منطقية تنتقل من عالٍ 
لمنخفض ء أو العكس تصدر السماعة 5816 صوتاً » حيث تقوم البوابتان ,10 , م 10 بعمل 
تأخير زمنى مقداره 28 50 » وتقوم 26016 بإخراج نبضة عالية زمنها 25 50 فى حين تقوم 
البوابة )1 بإخراج نبضة منخفضة زمنها 25 250 وعند وصولها لمدخل المؤقت الأيسر 
للمؤقت المزدوج ,100 يعمل المؤقت الايسر كمذبذب أحادى الاستقرار فتخرج منه نبضة عالية 
من الرجل (6) زمنها . 

قص 170 - © ,2 1.1 - ] 


يدان 


وتدخل هذه النبضة لمدخل المؤقت الأيمن للمؤقت المزدوج و10 ( الرجل 10 ) والذى يعمل 


ى .ب.. 4قيل د 
7 1880 2+ 12 
فتصدر السماعة نغمة معينة لمدة 105 170 . 0 


الدائرة رقم 4 : 

الشكل ١5(‏ - ه ) يعرض دائرة مجس منطقى مزود بوحّدة عرض رقمية لتحديد الحالة 
المنطقية للدوائر المتكاملة ب1"11' » فيظهر الحرف 51 عندما تكون الحالة المنطقية عالية » ويظهر 
الحرف:.آ عندما تكون الحالة المنطقية منخفضة . 0 0 


الشكل (؟١‏ - 6) 


1 مقاومة كربونية 10052 . 
مك ,ك1 مقاومات كربونية 22052. ظ ظ 
,100 دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات ([1411! طراز 7437 . . 
وحدة عرض رقمية بمهبط مشترك 201006© 20111121011) طراز 704 - آلآ . 
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نظرية التشغيل : 
فعند ملامسة طرف امجس المنطقى 878006 لنقطة لها مستوى منطقى عال » فإن خرج البوابة 
م107 يكون منخفضاً وخرج البوابة و10 يكون عالياً فتضىء الشرائح 6 ,© ,8 وفى نفس 
الوقت تكون الشرائح 1 ,18 مضيئة فيظهر الحرف 11 . 
وعند ملامسة طرف انجس المنطقى لنقطة لها مستوى منطقى منخفض فإن خرج البوابة 
م 10 يكون عالياً وخرج البوابة و10 يكون منخفضاً » وخرج البوابة م 10 يكون عالياً 
فتضىء الشريحة (1 » وفى نفس الوقت تكون الشرائح 7 ,15 مضيئة فيظهر الحرف بآ . 
والجدير بالذكر أن هذا المجس المنطقى مزود بماسكين : أحدهما يوصل بالجهد الموجب» 
والآخر يوصل بارضى الدائرة اختبرة . 
الدائرة رقم 5 : 
الشكل ١١١‏ - 5 ) يعرض دائرة مجس منطقى لثلاثة مستويات منطقية وهى كالآتى : 
الحالة المنخفضة (0) - الحالة العالية (1) - حالة غير محددة محصورة بين الحالة المنخفضة 
والحالة العالية . 


)5- ١*( الشكل‎ 


ده 


عناصر الدائرة : 
ك1 مقاومة كربونية 52 ع1 10 . 
6 , 2218 مقاومات كربونية 52 330 . 
8 , 2218 مقاومات كربونية © 1016 . 
ج21 مقاومة كربونية 4ك >11 . 
218 مقاومة كربونية 62 82 . 
وآ و10 ,0آ ثنائيات مشعة قياسية . 
و2 ,220218 ثنائيات سليكونية طراز 4148 116 . 
,20202922 ثنائى زيئر جهده 77 3.3 . 
1 ترانزستور 11511 طراز 107 800 . 
و21 ترانزستور 20/8 طراز 157 ©8 . 
©2216 دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات +3601 طراز 7486 . 
نظرية العشغيل : 
عند ملامسة طرف المجس المنطقى 27066 لنقطة لها حالة منطقية عالية فإن الترانزستور ,"71 
سيتحول لحالة الوصل 011 » فيتصل مهبط | (1 بالارضى عبر 1 ويضىء فى حين يصبح خرج 
البوابة 7018 منخفضاً ؛ لأن حالة مدخليها منخفضة » وعند ملامسة طرف لجس المنطقى 
©ناه2 : لنقطة لها حالة منطقية منخفضة فإن الترانزستور 1 سيتحول لحالة الوصل 11© 
وبالتالى يتصل مصعد الثنائى و10 بجهد موجب 57 + فيضىء فى حين أن خرج بوابة 2015 
يكون متخفضاً لآن خالة مذ خليها مرتفعاً . 
وعند ملامسة طرف المجس المنطقى لنقطة لها حالة منطقية لا هى منخفضة ولا هى عالية 
أى أصغر من 277 وأكبر من 7 0.8 فى هذه الحالة فإن كلا الترانزستورين 12 , ,'1 سيكونان فى 
حالة قطع » وبالتالى يصبح خرج بوابة 3012 عالياً , لان حالة المدخل 1 تكون عالية » وحالة 
اللدخل 2 تكون منخفضة: ويضىء الثنائى و1 . علماً بأن هذا الشنائى يضىء أيضاً عند 
توصيل مجس الجهاز باحد المداخل العائمة للدوائر المتكاملة الغير موصلة بالجهد 7/06 + أو 


يكن 


بالأرضى (6111 أو عند ترك طرف المجس المنطقى حراً بدون توصيل . 
الدائرة رقم 6 : 
الشكل ١(‏ - 7 ) يعرض دائرة مجس منطقى سمعى يستخدم لفحص الدوائر المتكامله 


111 حيث يعطى هذا المجس نغمة ذات تردد عال عند الحالة المنطقية العالية » ونغمة ذات 


تردد منخفض عند الحالة المنطقية المنخفضة. 
+5١/‏ 
6 11 
120 021 
3 
1 2 ويم عهمم م 
017 
الشكل ١7(‏ - 7) 
عناصر الدائرة 
ك1 مقاومة كربونية لك ك1 1 . 
5 مقاومة كربونية 92 ع1 10 . 
,8 , ,8 002 مقاومات كربونية 52 330 . 
١١ 8‏ مقاومة متغيرة 49 2,216 . 
رط 002 مقاومة متغيرة 100142 . 
0020260 مكشف سيراميك تمل|1 . 
© 20202 مكشف سيراميك تمط 470 . 


باة*؟ 


27 ثنائى زيئر جهده 3.31 . 
1" ترانزستور 8708 طراز 557 ©8 . 
و1 , 1 ترانزستورات 215/1 طراز 547 86 . 
10 دائرة متكاملة تحتوى على بوابتين 11471 +انتضط50 طراز 7413 . 
5216 سماعة مقاومتها © 8 . 
نظرية عمل الدائرة : 
عند ملامسة طرفى المجس المنطقى لنقطة لها حالة منطقية عالية ( أكبر من أو تساوى 
7 2.4) فإن الترانزستور و1 سيتحول لحالة الوصل وبالتالى يتصل المكثف و بالارض من 
خلال .1 فيعمل © والبوابة ,5 والمقاومة ,*1 كمذبذب تردده يساوى : 
' 72 2 09-7 8 
فيصدر صوت نغمة ترددها 1517 5800 من السماعة 8816 .. 
زنك التقيعنة طرق اللدين النقفزة قوااتالة انلقن تدس وااشغر الاكعاوف 001817 
فإن الترانزستور 1 يتحول لحالة الوصل » وتباعاً يتحول ,1 لحالة الوصل نديجة لفرق الجهد 
الناشئ على أطراف المقاومة مك1 عند مرور التيار الكهربى عبر ,'1' وفى هذه الحالة فإن طرف 
المكثف |0) سيتصل بالأرض عبر 1 وينشأ عن ذلك مذبذب يتكون من المكثئف |0 والمقاومة 
,1 والبوابة , 5 ويكون تردده مساوياً . ظ 


9 د 09 مم 
“10 330 2 #6 


مآ 2700 ع 
ويصدر عن ذلك صوت نغمة ترددها 117 2700 من السماعة 5516 . 
١‏ - تقوم البوابة 5 بملاشاة التشوية الذى يمكن أن يحدث فى الموجة المربعة المتولدة من 
المذبذب نتيجة لتحميل المقاومة ,]1 على الخرج . 


مه 


؟ - تقوم المقاومة المتغيرة 8 بضبط قيمة جهد الإشارة العالية التى يعمل عندها المجس 
المنطقى . [ 

٠‏ - يقوم المقاومة المتغيرة ,”1 بضبط قيمة جهد الإشارة المنخفضة التى يعمل عندها المجس 
المنطقى . 

؛ - يقوم ثنائى الزيئر .192 بمنع مرور تيار كهربى فى المقاومات ر2 , |2 .عندما يكون 
طرف امجس المنطقى 2506 موصلاً بنقطة لها حالة منطقية عالية » وبالتالى يمنع تحول 


1 لحالة الوصل . 
1١‏ ” - الدواتر العملية للنوابض المنطقية : 
الدائرة رقم 1 : 


الشكل ١7١‏ -8 ) يبين الدائرة الالكترونية لحاقن نبضات 12[661015 210156 . 


)8- ١( الشكل‎ 


عناصر الدائرة : 
21 مقاومة كربونية 42 ع[10. 
218 مقاومة كربونية 1449 75 
18 مقاومة كربونية © 1 4,7 . 
,218 مقاومة كربونية 52 ع11 
©2226 مكثف كيميائى تل|0.01 وجهده 109. 


8 


226 مكثف سيراميك سعته تملم0.01 . 
0 1 مؤقت 118555 . 
2 مفتاح قطب واحد سكة واحدة : 


نظرية التشغيل : 


عند غلق المفتاح 3 يعمل المذبذب اللامستقر المؤلف من المؤقت 5 111 بتردد يساوى : 


0 7و - لشفشل 2[ 


الشكل ١١‏ - 9 ) يبين دائرة الكترونية لحاقن نبضات باستخدام بوابات 11016 . 


)4- ١١( الشكل‎ 


عناصر الدائرة : 

1 مقاومة كربونية 52 >1 200 . 
8 مقاومة كربونية 52 1 100 . 
)0 مكنثف سيراميك 24 7 . 
06 مكثف سيراميك 21 100 . 


2 
0.9 5 

ويكون تردد هذا الحاقن مساويا : 002 سس السام 1 
_ 


ويقوم المكثف (0) بعزل الحاقن من أى جهد مستمر فى الدائرة المطلوب حقنها بالنبضات . 


لمن 


- مراحل تتبع الأعطال فى الدوائر الرقمية : ظ 

١‏ - فحص الدائرة الرقمية بالعين ا مجردة للبحث عن وجود انتفاخ؛ أو تغير فى لون أحد 
العناصر الالكترونية أو الدوائر المتكاملة . 

؟ - باللمس يمكن تحديد العناصر التى ترتفع درجة حرارتها بشكل ملحوظ أثناء العمل 
فقد يؤدى حدوث قصر داخلى فى الدائرة المتكاملة أن تسحب تياراً زائداً يؤدى إلى 
ارتفاع درجة حرارتها . 

* - وبالشم يمكن التعرف على رائحة احتراق عزل محول أو مكثف أو احتراق ملف أو 
انصهار بلاستيك ترانزستور , أو دائرة متكاملة . 

4 - التاكد من صحة قطبية منبع إمداد القدرة الكهربية المستخدمة » فكثير من الدوائر 
المتكاملة تنهار عند انعكاس قطبية المصدر الكهربى . 

ه - التاكد من أن جهد منبع إمداد القدرة واصل للدائرة المعنية له بقيمة مناسبة فبالنسبة 
للدوائر المتكاملة 1711 يجب أن يكون عه77” جتمازيا 57 + بتفاوت مقداره 0.25 + 
7 فيجب الا يزيد عن 77 5.25 + ولا يقل عن 4.7517 + . 

١‏ - التاكد من عدم وجود إشارة تيار متردد )4 فى خط التيار المستمر 1900 فإذا زادت 
مركبة التيار المتردد عن عدة ملى فولتات فإنها تدل على وجود مشكلة فى المرشح 
161 أو منظم الجهد 1681112605 77011386 ويمكن تحديدها بواسطة الآفوميتر أو 
الأو و كلينيتكوين»: 

- قياس فرق الجهد بين أرض المنبع » وطرف الأرضى للدوائر المتكاملة فإذا زاد عن عدة 
ملى فولتات دل على وجود فتح فى الخط الواصل بين طرف أرض الدائرة المتكاملة 
والآرض العام . 

4 - التاكد من وصول جهد الإمداد للمخارج ذات المجمع المفتوح 001166105 0268 . 

4 - ابد فى اكتشاف العطل بدءاً من الخارج » ووصولاً للمداخل مستخدماً : 
المجس المنطقى 210506 0816]آ . 


دن 


- النابض المنطقى 1.561نام ©081آ . 
كاشف مسار التيار 052661 01111:6111) . 

وبالاستعانة بالمخططات الفنية للدائرة الرقمية التى بها العطل يمكن تتبع العطل وهناك 

بعض الآمور التى قد تحدث مثل : 

1 - تحول الدائرة للعمل بالصورة الصحيحة فجأة عند ملامسة طرف الدائرة 
المتكاملة بالمجس المنطقى » وهذا يدل على وجود وصلة لحام ضعيفة تحت طرف 
المجس المنطقى . 

ب - إذا كانت جميع الإشارات اللازمة لتشغيل الدائرة الرقمية موجودة » وبالرغم 
من ذلك فإن الدائرة الرقمية لا تعمل بصورة مرضية » فإن هناك احتمالاً بتلف 
أحد مداخلها . 

ج - تغير حالة دائرة 7108© عندما تلمس بواسطة المجس المنطقى » فإن هذا يعنى 
وجود دخل مفتوح تحت طرف المجس المنطقى . 

٠‏ - يمكن تبريد الدائرة المتكاملة المشكوك فيها برشها بمبرد دوائر الكترونية لمدة لا تزيد 
عن ثانيتين » فإذا عادت الدائرة المتكاملة للعمل الطبيعى ولكن بمجرد ارتفاع درجة 
حرارتها تعود المشكلة مرة أخرى دل ذلك على أنها مصدر المشكلة » ويجب الحذر 
أثناء القيام بالتبريد الجبرى للدوائر المتكاملة من رش المكثفات الكيمائية فقد يؤدى 
ذلك لتلفها . 

-١‏ يمكن وضع دائرة متكاملة سليمة فوق الدائرة المتكاملة المشكوك فيها بحيث 
تعلامس الأرجل المتماثلة للدائرتين المتماثلتين ؛ ثم ملاحظة أداء الدائرة فإن تحسن 
الأداء تنزع الدائرة المتكاملة التالفة » وتستبدل بالأخرى السليمة » والجدير بالذكر 
أن هذه الطريقة عادة تستخدم فى حالة عدم استخدام قواعد تقشبيت 5اع5001 
للدوائر المتكاملة . 

والجدير بالذكر أنه لا ينصح بإعادة تركيب الدوائر المتكاملة المنزوعة من الدائرة بعد ثبوت 

صلاحيتها ؛ لأن ذلك يقلل من عمرها وكفاءتها » ونلفت نظر القارئُ إلى أن استخدام عنصر 


بكسن 


مشكوك فيه يسبب حدوث بلبلة للفائم بعملية الإصلاح كما يجب التاكد من سلامة الجهد 
عند كل نقطة من نقاط تثشبيت أرجل الدائرة المتكاملة حتى لا يتلف العنصر الجديد عند 
٠‏ ه - أنواع الأعطال وطرق اكتشافها : 
هناك عدة أنواع من الأعطال الممكنة ع بان : 
أ- دائرة مفتوحة ]0اأ156 7611© وتمثل 96 75 من أعطال الدوائر الرقمية المتكاملة » وهناك 
احتمالان وهما: 


- فتح فى مخرج بوابة قائدة ؛ وهذه المشكلة تعمل على فقدان الإشارة عن مداخل 


جميع البوابات المنقادة . 
- فتح فى مدخل بوابة أحد البوابات المنقادة » وهذه المشكلة لا تؤثر فى باقى 
البوابات المتصلة معها . 


ب - دائرة مقصورة وتمثل 2560 من أعطال الدوائر الرقمية المتكاملة وهناك احتمالان وهما: 
5 خرج البوابة القائدة. وهذا يؤدى إلى انخفاض المستوى المنطقى لنقطة 
التفرع 11006 , وبالفعل هذا يؤثر على باقى البوابات المنقادة . 
- قصر فى أحد مداخل البوابات المنقادة » وهذه المشكلة تؤدى إلى انخفاض المستوى 
المنطقى لنقطة التفرع » وبالفعل هذا يؤثر فى باقى البوابات المنقادة . 
والشكل ٠١ - ١7(‏ ) يبين دائرة مركبة تحتوى علئ بوابة قائدة | 6 » وبوابات 
منقادة ©) : ن©). 


حدس 


وعادة يتم اكتشاف 
الدوائر الملفتوحة 08061 
015ا1 بواسطة أجهزة 
الاختبار التى تعمل على 
أساس الجهد مثل المجس 
المنطقى فى حين يتم 
اكتش فافالدوائر 
الملقصورة -لالء 811016 
8 بواسطة أجهزة 
الاختبار التى تعمل على 
أساس التيار مثل كاشف الشكل )٠١ - ١7(‏ 
مسار التيار . 


ج- مشكلة توقيت انام عمقتتصناء وهى كثشيرما تحدث فى العدادات 
والمسجلات. .إلخ » وحتى يتسنى تنا استيعاب هذا النوع من الأعطال سنأخذ بوابة الخماط! 


بمدخلين 8 ,لل ولها مخرج لا فى حالتين مختلفتين كما بالشكل .)١ - ١7(‏ 


 )١١- ١7( الشكل‎ 
الل‎ 


ففى الشكل (أ) يوجد تزامن بين الإشارتين الداخلتين على المدخلين 8 ,ل » فى حين أنه 
فى الشكل ( ب ) حدث إزاحة للإشارة 8 ؛ لعيب فى التوقيت فاختلف شكل الخرج لآ وحتى 
يمكن اكتشاف مشاكل التوقيت نحتاج لجهاز تحليل منطقى 412812261 مم1 ب 

وفى البداية يجب تحديد نوع الدوائر المتكاملة المستخدمة فى الدائر 1 المظلوب اكتشاف 
العطل بها هل 08405 أم 111 ؟ وعندئذ يجب استخدام مجس منطقى يتناسب مع الدائرة 
المعنية » فهناك أنواع من المجسات المنطقية لاتستخدم إلا مع نوع واحد من الدوائر المتكاملة 
111 أو 084035 فى حين توجد أنواع أخرى يمكن استخدامها مع كلا النوعين » ولكنه 
يحتوى على مفتاح يتم ضبطه على نوع الدوائر المتكاملة 111 أو 5) ففنفى حالة الدوائر 
المتكاملة ب1"11 فإن الحالة المنخفضة تكون عند جهد أقل من أو يساوى.: 0.877 والحالة العالية 
عند جهد أكبر من أو يساوى 2.2 أما فى جالة الدؤائر المتكاملة 0140.5) فإن الحالة 
الملنخفضة عند جهد أقل من أو يساوى : 7 0.3 والحالة العالية عند جهد أكبر من أو 
يساوى 0.77 . 
١ / 1‏ - طرق اكتشاف الدوائر المفتوحة والدوائر المقصورة : 

باستخدام المجس المنطقى والنابض المنطقى يمكن اكتشاف الدائرة المفتوحة فى الدوائر 
الرقمية » والشكل ١7 - ١(‏ ) يبين طزيقة اكتشاف البوابة التى لها مدخل مفتوح باستخدام 
النابض المنطقى 2101561 1.0816 والنجس المنطقى 05006 10830 فى دائرة مركبة . 


لض 


الشكل ١7(‏ -؟١)‏ 
فعند حقن مداخل البوابات المنقادة بنبضات من حاقن نبضات ثم اختبار خرج هذه 
البوابات» فإن البوابة التى لا يعحدث لخرجها تغير فى الحالة - عن ذى قبل - تكون بمدخل 


مفتوح . 

والشكل:(7١ ١17-‏ ) يبين طريقة التأكد من عدم مرور تيار فى الأفرع المختلفة لدقطة 
التفرع 781006 ما يدل على وجود قصر على خرج البوابة القائدة بالارضى » ويستخدم فى ذلك 
كاشف مسار التيار 086615 ]0011131612 . 


اضن 


الشكل )١١- ١(‏ 
فى حين أن الشكل )١54 - ١7١‏ يبين طريقة استخدام كاشف مسار التيار والنابض 
المنطقى فى تحديد مكان التسريب ( القصر) إذا كان عند مخرج البوابة القائدة . 


ٍ يوجد تيا كت اه 
' 5 كاشف مسار تيار 
نابض 4 8 
حاوكم 53 
كت 


الشكل ( )١5- ١‏ 
والشكل ١6 - ١89‏ ) يبين كيفية استخدام كاشف مسار التيار » وكذلك النابض المنطقى 


فى تحديد مكان تسرب التيار ( القصر) عند أحد مداخل البوابات المنقادة . 
لض 


كاشف مسار تيار 
ظ لايوجد تيار 
عست 

١‏ كاشف مسارتيار 
الشكل )١6- ١١(‏ 


: تطبيق عملى على اكتشاف الأعطال فى الدوائر الرقمية‎ - 5 ١ 
. يعرض دائرة مذبذب يتألف من بوابتين (آللشا! )األصطءة‎ ) ١5 ١7١ الشكل‎ 


)١5- ١7( الشكل‎ 


575148 


عناصر الدائرة : 
2018 مقاومة كربونية 3.3 . 
8 مقاومة كربونية 2© 390 . 
28 مقاومة كربونية 52 390 . 
مكثف بوليستير سعته 84 330 . 
مكثف بوليستير سعته 4ه 100 . 
©2202 ترانزستور 21511 طراز 108 ©8 . 
160 دائرة متكاملة تحتوى على بوابتين (111[! #المطتطءة طراز 7413 . 
نظرية التشغيل : 
عندما يكون خرج البوابة 4 مرتفعاً يشحن المكثف |0 وصولا للجهد 1.77 عند الرجل 5 
للبوابة 4 حينكذ يصبح خرج البوابة 4 منخفضاً » فيفرغ المكثف | 0) شحنته فى المقاومة |16 
وصولاً للجهد /0.97 عند الرجل 5 للبوابة 4 فيصبح خرج البوابة ل مرتفعاً » وتتكرر دورة 


التشغيل مرة أخرى » ويكون تردد خرج البوابة 4 مساوياً 3 


007 - 09 بي 
2 


ك بالرجل 12 للبوابة 8 . ويكون خرج البواية 8 ذبذبات ترددها . 


5- 6 - 23 7 
3 2 


عندما يكون خرج البوابة 4 عالياً » فى حين يكون خرج البوابة 8 عالياً » عندما يكون 
خرج البوابة 4 منخفضاً . 


والجدول ١ - ١7(‏ ) يبين الظواهر التى تحدث عند أنواع مختلفة من الأعطال . 


568 


)١ - ١؟( الجدول‎ 


حالة احرج لآ هو معكوس حالة 2 بمعني أن المحرج لا 
يتذبذب بتردد 217 800 . 

خرج احرج الا موجه ترددها حوالي 7512 800 تحتوي 
بداخلها علي موجة ترددها 21112 10 

. تردد الغخرج لا حوالي ,16112 20 في حين أن حالة النقطة 7 


في دائرة قاعدة ‏ باعث ,00 مرتفعة . 
تردد المخرج لا , 2 حوالي 21112 10 . 


5 | ل) مفتوحة 
حالة امخرج ا منخفضة في حين أن حالة لآ عالية . 


* يوجد قصر بين قاعدة وباعث ,© 
أو قصر بين مجمع وباعث |00 ظ 

* فتح في الخط الواصل بين مخرج تردد اغخرج لآ حوالي 2016112 : 
البوابة ل ومدخل البوابة 8 


: اكتشاف أعطال دوائر مصادر القدرة‎ - 7١ 
عند إصلاح دوائر مصادر القدرة يجب أولاً : تحديد مكان العطل والذى يمكن أن يكمن‎ 
: فى أحد العناصر التالية‎ 
. ”-المحول . 4 دائرة التوحيد‎  . ”-المصهرات‎ .ةشيفلا-١‎ 
. ) ه - المرشح ( مكثفات - ملفات - مقاومات‎ 
المنظم ( دائرة متكاملة - ترانزستور - ثنائى زينر - مقاومات ... إلخ)‎ - 5 


والجدول ١7١‏ - 5 ) يبين بعض الظواهر التى تفيد فى تحديد مكان العطل . 


؟ 


الجدول ١١(‏ -؟) 


خرج مصدر القدرة صفر والجهد الغانوى للمحول صفرء 
ومقاومة ملف امحول الابتدائى أو الثانوى واللا نهاية . 


* يوجد فتح في ملف المحول 
الابتدائى أو الثانوى . 
* يوجد قصر فى ملف امحول 


حرارة المحول لزيادة التيار المسحوب . 
* يوجد قصر بين ملفات المحول المصهر محترق - مقاومة صغيرة بين الملفات والأرضى . 


وجسمهة . 


حل ثنائيات القنطرة مفتوح 


خرج قنطرة التوحيد نصف موجة مع انخفاض الجهد المستمر 
وتنظيم سيئْ » وزيادة جهد الذبابات . 

المصهر الرئيسى محترق » حيث يحدث قصر على أطراف الملف 
الثانوى فى أحد نصفى كل دورة من دورات التيار المتردد . 

جهد خرج مستمر منخفض وقيمة عالية للذبذبات فى الخرج . 
المصهر محترق ومقاومة أطراف الدائرة غير المنتظمة منخفضة 


“د أحك ثنائيات القنطرة به قصر 


* منظم الجهد به مشكل جهد الخرج عال كما لو كان غير منظم . 


"0/١ 


يفن 


الملحق رقم )١(‏ 
الرموز الالكترونية المستخدمة تبعا للنظام الأمريكى (47351) 
١‏ -الموصلات: 


كك عب يسروعى عالت  0[‏ مكبرميت رمم 
كابل يحتوى على خمسة موصلات 
7 
وله غلاف معدنى مؤرض 


0 © - 
موصل بغلاف معدنى مؤؤرض 

1 مهجع صيبهر 

سسا سد قاطع 


5 35 وصلة بين موصلين 
مع وجود اتصال كهربى ؟ - اللمبات: 


صلة مزدوجة 
57 بعالا" ركهم يري 


" - رموزعامة: 
2200 لبة بيان (إشارة ) 
عو يعمل بالتيار المستمر 1 
ست يعمل بالتيار المتردد 6 لمبة بيان 
4 يعمل بالتيار المتردد والمستمر 
لب بطارية بخلية واحدة -9هم لية تيون تعمل بالتيار الستمر 
8 
ا بطارية بخلايا متعددة 3-3-0-7 لمبة نيون تعمل بالتيار المتردد 
+ سلك متصل بجسم الجهاز 5 - المقاومات: 
ووو ا لوو افق مقاومة ثابتة 
ل طرف مشترك يمكن أن يكون 
و بلورة كريستال نوع بيزو ‏ لوسجعب 


! 


رفن 


سس و ريوستات 


0 0 حرارية 


نوع 1160 (الرمز 1 ) 
نوع :2160 (الرمز 2 ) 


ممسصسر بار سه مقاومة ضوئية 


ا 


بليوكت مقاومة تعتمد على الجهد 
سولهم 


15 مكثف عام 


مسا| ]سه ملف ثابت الحث 
بكي . ما اد 


5ذ ١‏ ننج ملف له نقاط تفرع 


”6 ملف الريلاى 


: 
سإ إب سا ريشة مفتوحةاريشة مغلقة ع 


ال » ريشة قلااب 


حيست 


هم 
وإيه 
وهم 


مفتاح بريشة مغلقة 


مفتاح قطبين' رٍ كتين 


مفتاح اختبار بوضعين ويسمى 
مفتاحا قطبيا واحدا بسكتين 


ويسمى مفتاحا دوارا 


ضاغط بريشة مغلقة 


8 - أجهزة القياس: 


جهاز أميتر لقياس التيار 
جهاز فولتميتر لقياس الجهد 


جهاز أميتر لقياس المقاومة 


: أشباه الموصلات‎ - ٠ 
: أ - الشدائيات والترانزستورات‎ 


كلبجيف 
عتيوف 


6 


لفق 


"7/5 


ثنائى ويسمي تدا أو دايودا 
ثنائى زينر 
ترانزستور 71811 


ترانزستور 13/1 


ترائزستور دارلنجتون 211ل[ 


ترانزستور دارلنجتون 2لام 


ترانزستور 1181 بقناة 4( ج - العناصر الضوئية : 


9 
0-١ 50 1‏ 
ترانزستور 1181 بقناة 8 


ثنائى مشع - ثنائى ضوئى 


لم« 
كلء ترانزستور 010517861 : ارو ري ا 
5 بقناة الآ نوع النضوب 
0 1 ظ ل 0 : 
له ترانزستور 110517157 ترانزستور ضوئى 
5 بقناة 8 نوع النضوب 
كك 1 
ل ترانزستور 710517181 ترياك ضوئى 
0 
-1 ترانزستور 71/105118 ل0315 ند مكل شو 
5 بقناة 2آ نوع التعريز 
3 5 البوابات المنطقية: 
ترائنزستور أحادى الوصلة 
011 8 
0 0 - 0 
ابة +01 
ب - عناصر القدرة : - 
جر سيج سس 0 عزل مناه 
كايرستور 50018 
5247 بوسجور +001 م إل بوابة 76012 
: مفتاح سليكونى أحادى مر - بوابة 4.1310[ 
3 الاتجاه 5105 موحد رياعى ‏ الور ل بوابة 7101 
الطبقات ) 
١ 1 --‏ بوابة 200001 
٠. ٠. 4‏ هر إع 
تفج قط مفتاح سليكونى ثنائى 1 
' عل برب 
6 0 بوابة 2/ل3]4 تانصط )59 


الموضوع 
الباب الأول 
أساسيات الالكترونيات الرقمية 

١١5‏ مقدمة ان بو توق لامو محر برا ا ل ا 

11701 000020202021 2 الدوائر المتكاملة الرقمية ةد زد زذز‎ - 0١ 
-الدوائر المتكاملة الرقمية عائلة آ'71”1 ل‎ ١ 
207 7"11 -المخارج المختلفة للبوابات المنطقية عائلة‎ 0١ 
55000000 1/105 الدوائر المتكاملة الرقمية عائلة‎ 0 

البوابات المنطقية 101010 
١‏ - بوابة (111يم ا 
<١‏ بوابة +601 51211710111000( 
>0١‏ العاكس 12161661 والعازل 18114161 0 
"١‏ - بوابة ([11 هركا[ 0000 
١/*/ه‏ - بوابة +1101 ا 
9/١‏ - بوابة +2601 ا 0000 
 -١‏ بوابة 2007001 م ا ا 
-0١‏ بوابات شميت للإشعال 0 
1" /.ة- البوايات العامة ع ا ب ا 


اا 


الموضوع ظ الصفحة . 


١‏ . -الدوائر المتكاملة للبوابات ل 
- القلابات اي بز 111111 
4/١‏ - قلاب 18-5 ل 0 
5 القلاب (1 11111000 1 ز ؤ[ [ ز 1 201111 
"7/4/١‏ القلاب >1 - ل ب 0101171 
0١‏ - إزالة ارتداد المفاتيح 0 
- دوائر الإمساك ل 
1 - أنظمة الأعداد والأكواأة .......... 0 
0١‏ - نظام الاأعداد العشرية 0 101000 
5 - نظام الأعداد الثنائية 0 
-١‏ نظام الأعداد الثمانية 0 
0١‏ - نظام الأعداد السداسية عشر ا 
١ ١‏ الأعداد العشرية المكودة شائيا و8 سب كه 
7 -العدادات واج عاط معدن ماس اج لا 
5١‏ -١العدادات‏ غير المتزامنة من و م ا 
7١‏ العدادات المتزامنة 111 1 11111111 
"7/١‏ الدوائر المتكاملة للعدادات ................... ا 
6/١‏ - مسجلات الإزاحة و مله را و ا 
0١‏ - مسجلات الإزاحة ذات الدخل والخرج المتوالى 5150 0 
-/١‏ مسجلات الإزاحة ذات الدخل المتوالى والخرج المتوازى 


لكل 


55 


الموضوع الصفحة 
0/١‏ مسجلات الإزاحة ذات الدخل الموازى والحرج 


المتوالى 5150 0000000011 
-١‏ مسسجلات الإزاحة ذات الدخل والخرج المقوازى 
10م 012 0 اا 0 
-الدوائر المتكاملة للمسجلات اا 
١‏ -المشفرات 12000675 6 د د د 00000131 0 0 0 0 220 
ظ 0١‏ -الدوائر المتكاملة للمشفرات 000131 0 000000 
١‏ -- مفسرات الشفرة 726000615 ' 0 0 0 
11ج الدواك اكات سات سوه و ا ا 
0- تطبيسق عملى (عسداد النبضات اللامستقر من 
0-9) مي 00010 0 0 0 2000 
0- تطبيق عملى (عداد النبضات المستقر من 9 - 0) ار 6 
١‏ - مغيرات الشفرة 020611615 6006© 00 
١‏ -ابمجمعات (7/11126) 1661م 1/011 1210111110 زر 
5 -الذاكرات 01165دمه116 اد واسرهها الجز الف سما اوساو وا 1 
١/١‏ - الدوائر المتكاملة للذاكرات لا 1 
١54/١‏ - المفعاح الغنائي الاتجاه 6015 يي لم و مدر واوا وا 2 كيه 
5 - الشروط الواجب تحقيقها عند استخدام الدوائر المتكاملة عائلة 
111 جمس اعووو اسس و لوقاو ومسويت بجو اس ادبم ا 4 
١١‏ - الشروط الواجب تحقيقها عند استخدام الدوائر المتكاملة عائلة 
)2 0 فاه اماد رن يزب واو ك0 فالس وح علهه 


حون 


الموضوع 


الباب الثانى 


العناصر الالكترونية المستخدمة فى الدوائر الرقمية 


؟/١ؤ ‏ المقاومات ل ل 


-المقاومات الخطية ا 


-المفاتيح اليدوية ا 
؟/خ/” - الضواغط 0000000 
5 ا ريلاهات التحكم 5500 
-المحولات 100 
- النثنائيات «الموحدات) 27000 
- الترانزستور ثنائى القطبية 000000 


- الترياك ا 0000 
7 الالكترونيات الضوئية ص21 


9الثنائى الباعث للضوء (151.آ1 


الباب الثالث 


له 2 اشرق وف كه ااه هد القع ود ولو ها وذ وله والوادم ا سرع 8م 


واوأرالا ءا ود وا عد يم موا م ماع و ورا ماو و ماه مام ون .د 6ه م 5ه 


وأماء مم ماود و هم عه مهاه ها هه و واو و و هاف اه وه قاو ة هه 


ولو واواهاه ودهواوه واأاقه فاه ههه ههه وأاوهعام مه واو ةو وه 


وهاو عاوافاه ها فاه وهم ع واواه فاي وه و و ود ره مار ما م6 هد 6ف 6 6ه 


ووه قفاوا ةف و وه ووه وم م م وله ره لماع وه مدر مه 600-506 


الوق وو وها واه ها جه أو د هله لع كه ع أو الإو يفل هدكو بك" اد هل كه ال جما فاادهط - و8 


فاط مكوا ماه واه واهااق له لمعيه واعله ود و حل و اهز الو اها ماه 


مخفا دو والواعة أ م هاه فر هاه هيه ل واه دواو وروا هماه يه 


هاما ما ماه م وافاة هم ههاقه م واواه و ه واقا وهو م6 م م6 996 6ه 


هاما ٠‏ وقافاة هه وقم هاورو و وم هه ووو وام وم و6 وو وه 


ووه ماعو م عايهم واوا عور ٠‏ موقاو اه .م مام مامه وه رجه 6ه 


اوح وقضه اواو عو فكو ويه عاها هه لقعا فاه وا عاض مأو أهاهاه 6اواع 


واواو واو هه هوه هاه هه وام واو ها واه و وام مد مه هه هة 6ه 


هاه فاع م عاق قف قاة وا وا عقا هاه وام 6ه هبه 8ه هارع :6ه 


مصادر القدرة المستمرة 


5 


الا يا ول كن جا "ها د الود لل "بق عل أل و و قاذ اله و هر“ 6ز أه بقا يا ها يه امد فا ود وول 8 


4/ 


0/ 


الموضوع 


7 - دوائر مصادر القدرة الأساسية الغير منتظمة 7 
'/” - مصادر القدرة ذات المنظمات المتوازية 121100 
"4/1 - مصادر القدرة ذات المنظمات المتوالية 0 
*/ة - منظمات الجهد المتكاملة ذات الأطراف الغلاثة ار 

مه ١/‏ - المنظمات ذات الخرج الثشابت ال ا ا 

5 -المنظمات ذات الخرج القابل للمعايرة 000 1# 
*/" - الدوائر العملية لمصادر القدرة المنعظمة ا 


"لا - دوائر منظمات الجهد المزودة بحماية ضد زيادة الجهد والتيار 


الباب الرابع 
المذبذبات اللامستقرة والأحادية الاستقرار 


54 - الدوائر المتكاملة 1711 للمذبذبات الأحادية الاستقرار 0 
15 - الدوائر المتكاملة 01105 للمذبذبات الا 
15 - المؤقت 555 ل 

١1‏ - عائلة المؤقتات 555 الاب و ا 
5 - الدوائر العملية للمذبذبات الأحادية الاستقرار *5ظ51 
54 - الدوائر العملية للمذبذبات اللامستقرة م ا و 


الرليهات الاستاتيكية 102197 5)2801 


58 


فاقا عام مر وا واره فو 


»| وافقفايء و مم لثم 


05005017 7 2 0 0 


فاعققعام م م ث ووه 


هو و عم وو .م د ده 


وم ممم م ووم وو 


فهع ف و ها ايهو و 


ولام ةدوع .و ووو 


الموضوع 
6 - الدوائر العملية للرليهات الاستاتيكية ب ا ا 
الباب السادس 
المؤقتات الزمنية 
5 - مقدمة ل 
5 - الدوائر العملية للمؤقتات الزمنية ل 
الباب السابع 
تطبيقات على استخدام العدادات الرقمية 
/3/ 3 اد فطق ...تبت 000000 
1" - بعض التطبيقات المستخدمة للعدادات الرقمية ب ب 0 
الباب الثامن 
دوائر الإنذار الصوتى والضوئى 
- مقدمة ا ا ل 
4 - دوائر الإنذار الصوتية والضوئية العملية ا ا ا 
الباب التاسع 
دوائر الأضواء المتحركة 
6 - مقدمة ا ا اس 
8 - دوائر الأضواء المتحركة العملية اعبات ام وار اماما 0 
الباب العاشر 
دوائر الأضواء المتحركة المبرمجة 
١‏ -مقدمة او ا ا و ا 


كل 


الموضوع 


٠‏ - دوائر الأضواء المتحركة المبرمجة العملية ا ا 


الباب الحادى عشر 


دوائر متنوعة 


5 - دوائر متنوعة ا 000 
0١‏ 7 الدوائر العملية لأجهزة الاستشعار 0 


١0-_اكتشاف‏ انعكاس الأوجه 00 


0- إشارة مرور الطرق السريعة 0 


الباب الثانى عشر 
المخركات الخحطوية 1101015 “تءمرمء]5 


-مقدمة م ا ا 


7- تركيب ونظرية عمل ا محركات المحطوية 771 ذات الأربعة أوجه 


5 - تركيب ونظرية عمل المخركات الحطوية 226 ذات الوجهين .... 


تركيس ونظرية الح كات الحطوية 274 ذات الأربعة أوجه 
تر كيب وا ربعة او 


5 -المصطلحات الفنية المستخدمة مع المحركات المحطوية 5 
5 - حالات تشغيل المحركات المحطوية نزنزدزدب 000000 
5 ميزات وعيوب المحركات المحطوية 0 
5 الدوائر المتكاملة المستخدمة في تشغيل المحركات الخطوية 0 
5 - الدوائر العملية لتشغيل ا محركات اللحطوية 52000 


الباب الثالث عشر 
فحص وإصلاح أعطال الدوائر الرقمية 


00 أجهزة اختبار الدوائر الرقمية‎ - ١/١ 


سرس 


وأوا ما راو 6ه 


معاء موا فاه 


وود ود م ع6 6ه 


ماه م وهم 


ووا عد م.دا فده 


الموضوع 


71 - الدوائر العملية للمجسات المنطقية 10000 
” - الدوائر العملية للنوابض المنطقية الحا لس 
- مراحل تتبع الأعطال في الدوائر الرقمية 000 000 
0٠‏ - أنواع الأعطال وطرق اكتشافها 0000 

00 طرق اكتشاف الدوائر المفتوحة والدوائر المقصورة‎ - ١/1 
9 تطبيق عملي علي اكتشاف الأعطال في الدوائر الرقمية‎ - 
0 .............. اكتشاف أعطال دوائر مصادر القدرة‎ - 


الملحق رقم (1) الرموز الالكترونية المستخدمة تبعاً للنظام الأمريكى (87151) 
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كن 


٠.‏ م6قاقه 


معم ف وه 


| موارء. 


6م 66م 


٠.‏ وعد وه 


